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EVALUACION NO DESTRUCTIVA DE PAVIMENTOS MEDIANTE EL 
GEORADAR (ESPESORES DE ESTRUCTURA) CON APLICACIÓN EN LAS 
VIAS URBANAS DE QUITO 
 
Este trabajo presenta los resultados obtenidos de la evaluación y diseño estructural de 
los espesores del pavimento flexible mediante técnicas no destructivas y 
procedimientos de retrocálculo a partir de las deflexiones generadas, utilizando para 
ello dos equipos diferentes: el FWD (Falling weight deflectometer) y el georadar 
(Ground Penetrating Radar) GSSI – SIR-20; el primero es un equipo que funciona bajo 
carga dinámica y cuyos  resultados fueron analizados con la metodología AASHTO y 
el segundo  que analiza los espesores de la estructura del pavimento  permitiendo 
mejorar la homogeneidad de la estructura del pavimento.  
Así mismo, se describen metodologías para la evaluación técnica, las ventajas y 
limitaciones de tales herramientas; los resultados de la evaluación en el diseño de 
refuerzo de los pavimentos.  
 
DESCRIPTORES:  
GEORADAR/ CONTEO DE TRÁFICO/ PAVIMENTO FLEXIBLE/ TPDA 
/DEFLECTOMETRÍA/, NÚMERO ESTRUCTURAL DE LA VIA /MÓDULO 













NO DESTRUCTIVE EVALUATION THROUGH THE PAVEMENT 
THICKNESS GEORADAR STRUCTURE WHITH APPLICATION IN 
URBAN ROUTES OF QUITO 
 
This paper presents the results obtained of the rating and desing structural of the 
thicnesses of a flexible pavement thrrough non-destructive techniques and procedures 
of back calculation base don the deflections generated using for this purpose,two 
different equipments: the FWD(Falling Weight Deflectometer) and the Georadar 
(Ground Penetrating Radar) GSSI – SIR-20. The first  is a equipment works under 
dynamic loading and its results were analyzed with the AASTHO methodology and the 
second analyzing the thickness of the pavement structure allowing improved homoger 
pavement structure. 
The results of the evaluation in the desing of reinforced pavements, and methodologies 
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1. INTRODUCCION E IMPORTANCIA 
El gran asentamiento poblacional que se ha venido desarrollando a lo largo de la 
Avenida Simón Bolívar Prolongación Sur, ha causado un gran porcentaje de 
accidentalidad. La alta densidad poblacional ha generado también una elevada 
congestión en horas pico de tráfico que ha provocado que en tramos cortos se tenga 
demoras de hasta una hora. 
Consecuentemente es necesario resolver los puntos críticos en donde ocurren 
accidentes de tránsito frecuentes, esta razón ha provocado la necesidad de  rehabilitar 
de la avenida Simón Bolívar Prolongación Sur, que nos permita tener una vía segura  y 
para ello se ha incorporado una nueva tecnología como es la utilización del equipo 
denominado georadar, que nos permite realizar ensayos no destructivos para la vía que 
permite garantizar el presente estudio. 
 
1.1.CONCEPTOS E IMPORTANCIA DE LOS PAVIMENTOS 
El pavimento se encuentra formado por un conjunto de capas de material granular  
seleccionado colocados entre la capa de rodadura (rasante) y el terreno natural 
trabajado (sub rasante), esta estructura vial que tiene como fin principal ofrecer una 
superficie de tránsito vehicular limpio, cómodo, seguro y durable. Esta estructura se la 
construye directa y continuamente apoyada sobre el suelo. La función del pavimento 
es de trasmitir esfuerzos tolerables al suelo para permitir una circulación rápida, 
económica, cómoda y segura, es decir la importancia del buen estado de los pavimentos 
cobra relevancia una vez conocidas las implicaciones que éstos tienen en términos de 
seguridad, economía, rapidez y comunicación, aceptando que el mantenimiento y 
rehabilitación en materia de pavimentos son actividades de suma importancia. Pocas 
estructuras en la Ingeniería Civil están sujetas a tantas variaciones extremas de índole 
climática y mecánica como lo están los pavimentos estos constituyen en la actualidad 
una necesidad fundamental para el desarrollo de la vida moderna por eso es importante 
construir buenos pavimentos, Dado que un gran porcentaje de los accidentes automovilísticos 
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que tienen lugar todos los días en la ciudad están relacionados con el deterioro de las calles, 
resulta de gran importancia prolongar la vida de los pavimentos.  
 
1.2.-OBJETIVOS: GENERALES Y ESPECÍFICOS DEL TRABAJO. 
        OBJETIVOS GENERALES. 
 En el presente estudio se va a evaluar el estado y la condición estructural del 
pavimento dando un diagnóstico de la vía, empleando un método no destructivo 
que va a permitir el análisis de los espesores de las capas de la estructura del 
pavimento de la Avenida Simón Bolívar Prolongación Sur desde la abscisa 
0+000 a 12+000. 
 Evitar la inspección directa del suelo y de esta manera permitir la rehabilitación 
de la vía. 
 Ofrecer mayor seguridad, economía, rapidez y comunicación a sus usuarios. 
 
 OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 
 Realizar un análisis de las capas de la estructura del pavimento que nos permita 
reemplazar la realización de calicatas y al análisis de cada material granular 
deduciendo las características estructurales del mismo. 
 Aplicar el manejo del equipo y realizar el análisis del pavimento, su 
rehabilitación y la conservación del mismo. 
 Determinar un análisis económico y presupuesto referencial en el cual se pueda 
determinar un plan de inversiones. 
 
1.3. ALCANCE DE LA EVALUACIÓN DE LOS PAVIMENTOS EN LAS VÍAS 
La conservación de pavimentos se define como las actividades orientadas a mantener y 
brindar las carreteras en buen estado funcional usando métodos para retardar el deterioro 
del pavimento.  
En el presente estudio se muestra una metodología que permite determinar los espesores de las 
capas del pavimento de forma no destructiva. En la primera parte se detalla modelos 
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matemáticos del análisis de pavimentos en los que se sustenta el método a emplear, a 
continuación se explica el procedimiento empleado para el análisis de los espesores de las capas 
del pavimento. Seguidamente se presenta el análisis del software para obtener los parámetros 
de evaluación. 
1.4. METODOLOGÍA A DESARROLLAR. 
Dependiendo varios factores que inciden en el deterioro de los pavimentos se han 
agrupado en: variables del tráfico climáticas, de drenaje y geológicas, estos factores en 
función del tiempo determinan la condición del pavimento.  
Los parámetros fundamentales a considerar en nuestra metodología de estudio son: 
 La evaluación del estado de la superficie indicándonos la necesidad de 
rehabilitación de la vía. 
 La determinación del volumen total de vehículos para determinar la capacidad 
estructural actual  (TPDA) y que tiene relación con el tráfico que debe soportar 
la vía. 
 La elaboración de perforaciones en la avenida Simón Bolívar Prolongación Sur  
abscisas 2+700 y 9+100 respectivamente para su análisis estructural, que nos 
permita comprobar los resultados obtenidos mediante ensayos no destructivos 
 El método no destructivo que vamos a emplear es el radar de penetración en 
tierra con el equipo denominado, es un sistema electromagnético para el estudio 
no destructivo del subsuelo. Está basado en la radiación, mediante una antena 
transmisora muy próxima al suelo, de una señal que en la mayoría de los radares 
es transitoria esto es, un pulso electromagnético de corta duración que garantiza 
 un rendimiento operacional que disminuye considerablemente el tiempo de 
medición de los espesores de las capas de la estructura del pavimento. 
 Para la rehabilitación de la vía vamos a comparar y elegir a través de un análisis 







1.5. ZONA DE UBICACIÓN Y ÁREA DE INFLUENCIA 
  ZONA DE UBICACIÓN 
La avenida Simón Bolívar se encuentra localizada en la parte nor – oriental de la ciudad 
de Quito, correspondiente a la provincia de Pichincha. 
Esta avenida comprende el tramo entre el sector de La Lucha de los Pobres (Km 0+000) 
y Santa Rosa (Km. 12+000). Como se ilustra en el siguiente esquema. 
                                                                      Km 0+000 
 








         Km 12+000 
 
Gráfico1.5.1. Croquis de Ubicación del Proyecto. Fuente: Autor de Tesis 
ZONA DE INFLUENCIA DIRECTA (AID) 
La Zona de Influencia Directa se caracteriza y se delimita por ser la zona en donde los aspectos 
e impactos ambientales del proyecto influyen en forma directa sobre los diferentes factores 
ambientales identificados en la Línea Base (Físico, Bióticos, Socioeconómicos). Constituye 
por tanto el territorio en el que los impactos directos ocurren en el mismo sitio en el que se 
produjo la acción generadora del impacto, y al mismo tiempo o en tiempo cercano al momento 
de la acción que provocó el impacto, se ha considerado que el AID será de 200 m a cada lado 
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del eje central de la vía a rehabilitar, formando de esta manera un corredor de impacto de 
aproximadamente12.000 km de largo y 400m de ancho cubriendo una extensión aproximada 
de 4.8 km2 
El AID empieza en el sector circundante de la Lucha de los Pobres y se prolonga por los 
sectores de El troje, el Parque Metropolitano del Sur llegando hasta el sector de Santa Rosa 
 
ZONA DE INFLUENCIA INDIRECTA (AII) 
El Área de Influencia Indirecta por su parte, está delimitada por el área en la cual los 
aspectos e impactos se manifiestan con menor medida o su efecto es indirecto. El área 
de influencia indirecta es el territorio en el que se manifiestan los impactos ambientales 
positivos o negativos indirectos o inducidos, es decir aquellos que ocurren en un sitio 
diferente a donde se produjo la acción generadora del impacto, y en un tiempo diferido 
con relación al momento en que ocurrió la acción provocadora del impacto. 
Los criterios sobre los cuales se basa la delimitación del AII son básicamente: 
 Áreas en las cuales se presentarán los beneficios sociales como producto del 
proyecto, 
 Áreas en las cuales se presentarán modificaciones derivadas de los impactos 
directos. 
 
1.5.1. DEMARCACIÓN GEOGRÁFICA 
La avenida Simón Bolívar en el tramo Sur, tiene su punto de inicio en la Lucha de los 




Lucha de los Pobres 0+000 776981 E 9968184 S
Santa Rosa 12+000 774672 E 9957565 S
Avenida Simón Bolívar Tramo Sur
Coordenadas
 
Cuadro 1.5.1.1 Demarcación Geográfica. Fuente: IGM 




Gráfico 1.5.1.3 Ubicación Geográfica Cantonal del Proyecto 
 
1.5.2. ESTADO ACTUAL DEL PROYECTO. 
En la actualidad la avenida Simón Bolívar Prolongación Sur, la calzada está constituida 
con emulsión asfáltica y colocación de la capa de rodadura de hormigón asfáltico con 
mejoramiento de los drenajes, construcción de interceptores de aguas servidas de los 
colindantes a los taludes de la avenida que carecen de alcantarillado y estabilidad de 
taludes. 
Estos trabajos de reconstrucción no garantizan una solución determinante para el 
tratamiento de las superficies asfálticas, de manera que se propone un mantenimiento 
vial que brinde optimización de recursos disponibles que ofrezca mayor seguridad, 
economía para el proyecto. 
 
1.6. RESEÑA DE LA CONSTRUCCIÓN DEL PROYECTO 
La avenida Simón Bolívar Prolongación Sur se encuentra localizada en la provincia de 
Pichincha, tiene una longitud aproximada de 12 Km, provista de pavimento flexible y 
cunetas laterales de 0,40 metros para drenaje superficial esta carretera ha sido diseñada 
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como una vía RI (3c) en cada sentido (Norte – Sur; Sur - Norte)  de 12,60 metros de 
calzada por cada carril y espaldones de 0,50 metros es decir una obra básica de 14,00 




Velocidad de proyecto 100 Km/h
Velocidad de operación 50-70 Km/h
Número mínimo de carriles 3 por sentido
Ancho de carriles 4,20 m.
Distancia de visibilidad de parada 50Km/h = 60m
Radio mínimo de curvatura 50Km/h = 80m
Separación de calzadas Parterre mínimo 1,0 m
CARACTERISTICAS TECNICAS
 


















ESTUDIO DEL TRÁFICO 
El estudio de tráfico vehicular tiene por finalidad cuantificar, clasificar y conocer el 
volumen delos vehículos que se movilizan por la carretera, así como estimar el origen 
y destino de los vehículos. 
Elementos indispensables  para  la  evaluación económica de la carretera y la 
determinación de las características de diseño cada tramo de la carretera. El tráfico se 
define como el desplazamiento de bienes y/o personas en los medios de transporte; 
mientras que, el tránsito viene a ser el flujo de vehículos que circulan por la carretera, 
pero usualmente se denomina tráfico vehicular. 
 El fenómeno del tráfico de vehículos se ha generalizado y extendido de tal manera que 
forma parte de nuestra vida cotidiana, pero sobre todo en la ciudad se ha convertido en 
un problema que hay que resolver, en la actualidad nuestro país ha sufrido de este mal, 
ya que en ciertos proyectos se ha dado prioridad al ornato, convirtiendo al sector en un 
verdadero caos, o simplemente trasladando el problema a otro sector. Se puede definir 
al tráfico como el fenómeno causado por el flujo de vehículos en una vía, calle o 
autopista. 
         Al proyectar una calle, avenida, paso peatonal o similar, es muy importante determinar 
el volumen del tráfico que circulará por el servicio proyectado, a lo que se suma la 
variación, tasa de crecimiento y de su composición, errores durante esta fase llevan a 
que el proyecto sirva por escaso tiempo, o que no sea la solución buscada. 
  
2.1. NATURALEZA Y CARACTERÍSTICAS. 
El objetivo del estudio de la circulación es deducir las relaciones que existen entre las 
características del tráfico y el trazado de la red y las normas de regulación que se 
utilicen. Para obtener los datos necesarios se han desarrollado una serie de técnicas de 
medida, utilizando sistemas y aparatos de medición. 
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En este tema se analizarán las medidas del de tráfico como son: la tasa de flujo, la 
velocidad, el volumen de tráfico, la densidad de tráfico, la capacidad de la vía. Otra 
variable que se va a analizar es la clase de vehículos que forman la corriente del tráfico 
que permitirá determinar el porcentaje de vehículos pesados.  
Para la rehabilitación de la avenida Simón Bolívar Prolongación Sur se tiene por 
finalidad clasificar y cuantificar y conocer el volumen de vehículos que se desplazan 
por dicha vía siendo el objetivo principal de la vía determinar el trafico existente en la 
vía, su variación histórica, composición vehicular y su proyección, para el periodo de 
vida útil de los trabajos que se propone (5 a 20 años). El estudio a través de los trabajos 
de campo y gabinete tiene los siguientes alcances: 
- Obtención del volumen y composición del tráfico (conteos). 
- Determinación del TPDA (Tráfico Promedio Diario Anual) actual. 
- Factores de Crecimiento Anual y Futuro del tráfico. 
- Obtención del TPDA Futro (2033). 
- Ejes de carga equivalente. 
 
 2.2.- MEDIDAS DEL TRÁFICO. 
          El punto de partida, para análisis de transito es el conteo de vehículos, peatones y                                 
transporte público, mismo que entrega los siguientes datos: tasa de flujo, velocidad, 
volumen, densidad de tráfico y capacidad de la vía. 
- TASA DE FLUJO 
Se define como tasa de flujo como la frecuencia a la cual pasan personas o vehículos, 
durante un tiempo específico menor a una hora, expresada como tasa horaria 
equivalente.  Se suele medir en: vehículos/hora (flujo horario) y vehículos/dia (flujo 
diario). 
- VELOCIDAD 
Está sujeta a variaciones en un vehículo o en el conjunto de vehículos dentro del flujo 
de circulación. Las variaciones de la velocidad responden a distintos factores: las 
características de operación de los vehículos, las limitaciones del conductor, las 
condiciones del tráfico y las condiciones climáticas. 
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- VOLUMEN DE TRAFICO 
Se define como el número total de vehículos que pasa por un punto durante un 
intervalo de tiempo dado, se puede expresar en relación a periodos horarios, diarios, o 
anuales. 
- DENSIDAD DE TRÁFICO 
Se denomina densidad de tráfico al número de vehículos que existen circulando en 
una longitud o un tramo de carretera dada, la unidad de medida es vehículos/km. El 
valor máximo de la densidad tiene lugar cuando todos los vehículos están en fila sin 
espacios entre ellos y lógicamente depende de la longitud media de los vehículos. 
-  CAPACIDAD DE LA VÍA 
La capacidad de la vía se define como el número horario máximo de personas y 
vehículos que tienen una probabilidad razonable de atravesar un tramo de carretera 
durante un período de tiempo, bajo condiciones prevalecientes del camino y del 
tránsito. Expresada en vehículos / hora refleja la habilidad del segmento de carretera 
para acomodar el flujo en movimiento de personas y vehículos.  
Ésta depende de las condiciones existentes, fundamentalmente las características 
geométricas del tramo de carretera como sección típica, trazo, pendientes, grados de 
curvatura, estado del pavimento, etc., volumen de tránsito circulando especialmente su 
composición vehicular, regulaciones de la circulación como límites de velocidad, 
túmulos, prohibiciones de rebasar y parquear, así como otras que influyan en la 
velocidad vehicular. 
 
2.3.- COMPOSICIÓN DEL TRÁFICO Y VEHÍCULOS TIPO. 
COMPOSICIÓN DEL TRÁFICO. 
Además de conocer el número total de vehículos que pasan por una carretera, 
frecuentemente interesará saber qué tipo de vehículos circulan por ella. Por esta razón 
al realizar los aforos se clasifican los vehículos registrados en varias categorías, más o 
menos detalladas según las necesidades.  
La composición del tráfico se define mediante el porcentaje de vehículos en la IMD 
que pertenecen a cada categoría. 
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En general, la mayor parte del tráfico está formado por vehículos ligeros, mientras que 
las motos representan un porcentaje muy pequeño. Dentro de los vehículos ligeros, los 
más importantes son los coches (que forman del 85% al 90% del grupo de vehículos 
ligeros) y dentro de los vehículos pesados los camiones representan más del 90% de 
este grupo. 
Naturalmente la composición del tráfico varía de unas carreteras a otras. Así, por 
ejemplo, en zonas urbanas, el porcentaje de vehículos ligeros es mayor que en 
carreteras, llegando en las calles céntricas de las grandes ciudades a ser superior al 
90%. En las proximidades a las grandes ciudades, son frecuentes porcentajes de 
vehículos pesados entre el 15% y el 20%, mientras que en las zonas interurbanas, 
especialmente en itinerarios importantes para el transporte, son frecuentes porcentajes 
entre el 20% y el 30% e incluso superiores. Evidentemente, estas composiciones están 
sujetas a variaciones temporales. 
VEHICULOS TIPO. 
Para proyectar una carretera es necesario tener en cuenta las características del vehículo 
y por ello se agrupan en categorías.  
Los vehículos más numerosos son los vehículos livianos, que suelen ser los que definen 
las condiciones geométricas de las carreteras por su mayor velocidad, pero también 
influyen considerablemente los vehículos pesados. 
Dada la gran diversidad de características de los vehículos existentes, es necesario 
elegir para el proyecto de una carretera determinados vehículos tipo a los que se 
considere representativos del conjunto de usuarios de la vía y como vehículos tipo se 



















Buses 2 ejes 5















Cuadro 2.3.1.- Categorización de los vehículos.  Fuente: Universidad Nacional de Ingeniería 





2.4.- CONTEOS Y ESTACIONES DE TRÁFICO. 
CONTEOS. 
Los pavimentos se construyen en función de resistir el efecto del daño que produce el 
paso de un eje con una carga tipo durante los años de su vida útil. 
Un tránsito mixto está compuesto de vehículos de diferente peso y número de ejes 
distinguiéndose livianos y pesados, los que para efectos de cálculo se les transforma en 
un número de ejes equivalentes a los que se denomina ESAL. 
Uno de los primeros pasos en cualquier estudio de tráfico es la evaluación de los 
movimientos que se producen, para lo que es preciso medir el número de vehículos que 
pasan por cada carril en un determinado período de tiempo. 
Existen diferentes maneras de conteo, estos pueden ser manuales, mecánicos o 
automáticos los mismos que se resumen a continuación: 
CONTEOS MANUALES DE TRÁFICO. 
Para este tipo de conteos manuales de tráfico se deberá registrar o seleccionar la o las 
estaciones de     conteo para proceder luego al registro de datos para cuyo objetivo se 
utilizan formularios previamente elaborados, si se cuenta con suficiente personal y 
adecuadamente preparado, los conteos manuales suministran una información más 
completa durante períodos de tiempo cortos. Sin embargo, mantener una información 
permanente con conteos manuales es muy difícil y costoso, son también llamados 
conteos “obligados” y necesarios a realizar en los estudios de tráfico, con este proceso 
de registro e identificación del tráfico se puede clasificar debidamente al tráfico en 
circulación. 
La duración de los conteos manuales son destinados a periodos de corta duración y con 
la finalidad expresa de identificar los tipos de vehículos, los recuentos pueden dividirse 
en 30 ó 15 minutos cuando el tránsito es muy denso y se ha considerado que al menos 
deben registrarse tres categorías importantes de vehículos en cualquier tipo de 
proyecto, estas categorías son las siguientes: 
- Vehículos livianos 
- Vehículos de pasajeros (buses) 




CONTEOS MECÁNICOS DE TRÁFICO. 
Los conteos mecánicos también son denominados como conteos neumáticos ya que 
son cordones de neumáticos los que permiten el registro del paso de vehículos por una 
sección de la vía, estos equipos tienen un dispositivo central para el registro de la 
información, los más elementales tienen contadores con reguladores digitales con una 
capacidad dada debiendo los responsables de la estación realizar las regulaciones 
pertinentes. 
Los conteos mecánicos se utilizan en lugaressituados a mitad de cuadra o en tramos continuos 
en campo abierto. Existen aparatos mecánicos portátiles y fijos cuya utilización depende 
del objeto del estudio. 
- Detectores neumáticos. 
- Detectores magnéticos. 
- Detectores de espiral de inducción. 
- Detectores de radar. 
- Contadores mecánicos portátiles. 
- Equipo fotográfico. 
CONTEOS AUTOMATICOS DE TRÁFICO. 
Algunos contadores automáticos emplean un método de conteo que requiere la instalación en 
el camino de detectores de superficie (como los tubos neumáticos de camino) o detectores de 
bajo de la superficie (como los aparatos magnéticos o de contacto eléctrico). Los cuales 
detectan los vehículos que pasan y transmiten la información a un registrador que se conecta 
al detector a un lado del camino.  
METODOLOGÍA. 
La metodología del trabajo de campo desarrollada en el presente estudio consistió en conteos 
manuales de tránsito vehicular, para el desarrollo normal del estudio tenemos las siguientes 
etapas: 
- Etapa de Planificación 
- Etapa de Organización 
- Etapa de Ejecución 





ESTACIONES DE CONTEO. 
La ubicación de las estaciones de conteo deberá ser realizada tomando en cuenta las 
variaciones en el volumen de tráfico que se presentara a lo largo del camino que se 
estudia. La localización final de las estaciones será determinada luego de un análisis de 
la información anterior sobre el tráfico que existiera, complementada con un recorrido 
por la zona. Se deberán detectar todos los puntos generadores de tráfico y estos sitios 
deberán ser tomados como divisorios de tramos. 
Se procedió a ubicar las estaciones de control en el Km   y Km de la Avenida Simón 
Bolívar Prolongación Sur. Los trabajos de conteo y clasificación en el campo se 
desarrollaron de forma continua, desde las 8:00 de la mañana hasta las 15:00 durante 5 
días de la semana. A continuación se adjunta los croquis de las estaciones anteriormente 
indicadas. 
ESTACIÓN DE CONTEO DEL PUENTE LUCHA DE LOS POBRES. 
 












Gráfico 2.4.1. Croquis de Estación de Conteo “Puente Lucha de los Pobres” abscisa 




ESTACIÓN DE CONTEO ENTRADA A CIUDAD JARDIN                                                                  
 






                         Abscisa Km 8+200            
         




Gráfico 2.4.2. Croquis de Estación de Conteo “Entrada a Ciudad Jardín” abscisa  
Km 8 + 200. Fuente: Autor de Tesis. 
 
Una vez definido el estudio de tráfico en cuanto a la ubicación de las estaciones, tipos 
de conteo y mecanismos operativos, se prepararon los formularios a utilizarse para el 
conteo volumétrico clasificatorio. 
En el cuadro N° 2.3.1 se expone el formulario utilizado para el censo volumétrico, y 
registro de conteo de la estación “Puente Lucha de los Pobres” del día lunes 18 de 
marzo de 2013. 
En el anexo N°1, se presenta el reporte del procesamiento de datos del censo 





ESTACION: PUENTE LUCHA DE LOS POBRES UBICACIÓN: AV.SIMON BOLIVAR ABSCISA KM 2+700
FECHA. 18 DE MARZO 2013 DIA: LUNES
CLIMA: CALIDO SENTIDO: NORTE SUR
COORDINADOR AUTOR DE TESIS CONTADOR: PAULINA AYALA
2 EJES 2 EJES 2 EJES
PEQUEÑO MEDIANOS GRANDE
8:00-8:15 339 4 9 8 20 3 2 42 385
8:15-8:30 334 5 5 4 28 2 2 41 380
8:30-8:45 358 4 4 8 29 3 0 44 406
8:45-9:00 324 6 12 11 22 1 2 48 378
9:00-9:15 342 3 7 5 27 3 0 42 387
9:15-9:30 354 4 9 14 25 3 1 42 400
9:30-9:45 328 4 8 10 22 1 0 41 373
9:45-10:00 355 5 10 7 25 2 1 45 405
10:00-10:15 348 5 11 6 23 1 2 43 396
10:15-10:30 336 3 15 10 29 3 0 57 396
10:30-10:45 308 4 11 8 31 2 0 52 364
10:45-11:00 317 4 8 11 22 2 3 46 367
11:00-11:15 291 5 17 12 22 3 0 54 350
11:15-11:30 319 5 12 8 25 5 0 50 374
11:30-11:45 360 6 15 12 27 2 1 57 423
11:45-12:00 357 5 9 10 23 3 0 38 400
12:00-12:15 302 5 16 9 24 1 1 35 342
12:15-12:30 367 3 9 8 27 3 0 47 417
12:30-12:45 354 4 11 10 22 2 2 34 392
12:45-13:00 313 5 15 11 23 4 0 53 371
13:00-13:15 338 5 14 9 27 2 1 53 396
13:15-13:30 329 5 12 8 37 1 0 58 392
13:30-13:45 326 3 17 10 21 2 1 51 380
13:45-14:00 341 6 15 11 32 1 2 61 408
14:00-14:15 325 4 10 9 25 2 0 46 375
14:15-14:30 349 4 5 5 17 3 1 35 388
14:30-14:45 355 5 15 8 25 4 0 45 405
14:45-15:00 347 4 11 10 26 2 1 47 398
TOTAL 9416 125 312 252 706 66 23 1307 10848
TOTAL % 86,80 1,15 2,88 2,32 6,51 0,61 0,21 12,05 100,00
Cuadro 2.4.1. Registro de conteo de estación “Puente Lucha de los Pobres”. Fuente: Autor de Tesis












2.5.-DETERMINACIÓN DEL VOLUMEN DEL TRÁFICO. 
 
El volumen es el número real de vehículos que pasan por una sección durante un 
intervalo. En consecuencia, un volumen de 100 vehículos observado durante un 
período de 15 minutos (15-min) implica una intensidad de tráfico de 100/0,25 h, 
es decir 400 v/h. 
CARACTERÍSTICAS DEL VOLÚMEN DEL TRÁFICO. 
Los volúmenes de tráfico siempre deben ser considerados como dinámicos por 
lo que solamente son precisos para el periodo de duración de los aforos. Sin 
embargo, debido a que sus variaciones son generalmente rítmicas y repetitivas, 
es importante tener un conocimiento de sus características, para así programar 
aforos. Por lo tanto es fundamental, en la planeación y operación de la circulación 
vehicular, conocer las variaciones periódicas de los volúmenes de tráfico dentro 
de las horas de máxima demanda, en las horas del día, en los días de la semana y 
en los meses del año, también es importante conocer las variaciones de los 
volúmenes del tráfico en función de su distribución por carriles, su distribución 
direccional y su composición. 
 
2.6.-TPDA ACTUAL Y FUTURO PARA EL PROYECTO. 
 
CALCULO DEL TPDA ACTUAL 
 
De acuerdo a las normas del MOP, el tráfico promedio diario anual es abreviado 
como TPDA, corresponde al número total de vehículos que pasan durante un 
periodo dado (en días completos) por una sección de camino durante un año 
dividido por 365.  
El porcentaje de vehículos en cada sentido de la viá determina composiciones y 
volúmenes diferentes de tráfico diferentes en un mismo periodo el cálculo del 
TPDA se lo realiza para cada sentido de circulación. 
En el campo el proceso de conteo y clasificación del tráfico se desarrolló de 




Livianos Buses Pesados Livianos Buses Pesados
Martes 10652 247 1607 9708 246 1456
Miercoles 10815 286 1836 10015 283 1485
Jueves 11456 305 1736 9952 265 1558
sabado 9989 223 1510 11856 315 1777
Lunes 12147 260 1757 9416 125 1307
TPO 11012 264 1689 10189 247 1517
DIA
SUR - NORTE NORTE - SUR
 
Cuadro 2.6.1.- Tráfico Promedio Observado (TPO) por categoría 
Estación “Puente Lucha de los Pobres” Km 0+300. Fuente: Autor de tesis. 
 






















247 286 305 223 260





SENTIDO SUR - NORTE
 
Grafico 2.6.1.- Variación Diaria de Trafico: Sur – Norte Estación “Puente Lucha 
























246 283 265 315 125




SENTIDO NORTE - SUR
Grafico 2.6.2. Variación Diaria de Trafico: Norte - Sur Estación “Puente Lucha de los 
Pobres” Km 0+300. Fuente: Autor de tesis. 
 
 
Livianos Buses Pesados Livianos Buses Pesados
Martes 10856 241 1589 9685 237 1425
Miercoles 11112 278 1851 9976 273 1505
Jueves 11510 310 1725 10010 281 1583
sabado 10123 235 1496 12234 324 1814
Lunes 12265 277 1812 9216 134 1357
TPO 11173 268 1695 10224 250 1537
DIA
SUR - NORTE NORTE - SUR
 
Cuadro 2.6.2.- Tráfico Promedio Observado (TPO) por categoría 
Estación “Entrada a Ciudad Jardín” Km 8+200. Fuente: Autor de tesis 
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SENTIDO SUR - NORTE
Grafico 2.6.3.Variación Diaria de Trafico: Sur – Norte Estación Entrada “Ciudad 













Martes Miercoles Jueves Sabado Lunes
237 273 281 324 134




SENTIDO NORTE - SUR
 Grafico 2.6.4. Variación Diaria de Trafico: Norte - Sur Estación “Ciudad Jardín”  




COMPOSICION DEL TRÁFICO POR SENTIDO DE FLUJO 
LIVIANOS BUSES PESADOS
TPO 11093 266 1692 13051
TPO (%) 85,00 2,04 12,97 100,00
CENSO VOLUMETRICO
TOTAL















TPO 10207 249 1527 11982
TPO (%) 85,18 2,07 12,74 100,00
CENSO VOLUMETRICO
TOTAL
Cuadro 2.6.4. Clasificación vehicular sentido Norte - Sur                                 
Fuente: Autor de Tesis
85,18
2,07 12,74





  Gráfico 2.6.2.- Composición del Tráfico: Sentido Norte – Sur .Fuente: Autor de tesis 
 
Para el análisis del tráfico que se está desarrollando el estudio del TPDA nos permitirá 
determinar las características de volúmenes de la vía. Por lo que para determinar un 
volumen de tráfico se toman varias hipótesis basados en datos estadísticos y 
pronósticos que tiene una metodología establecida, para el cálculo del TPDA se 
utilizara la siguiente formula. 
𝑇𝑃𝐷𝐴 =




TPDA: trafico Promedio Diario Anual 
TPD= Trafico Promedio Diario 
TPO= Trafico Promedio Observado 








𝐷𝐼𝐴𝑆 𝐷𝐸 𝐶𝑂𝑁𝑇𝐸𝑂 𝑀𝐴𝑁𝑈𝐴𝐿
 
 
Livianos Buses Pesados Livianos Buses Pesados
Lunes 12206 268,5 1785 9316 130 1332
Martes 10754 244 1598 9697 242 1441
Miercoles 10964 282 1844 9996 278 1495
Jueves 11483 332,5 1731 9981 273 1571
Sabado 10056 229 1503 12045 320 1796
T.OBS. 55463 1356 8460 51034 1242 7634
65279 59909
DIAS
SUR - NORTE NORTE - SUR
TRAFICO TOTAL OBS. TRAFICO TOTAL OBS.
Cuadro 2.6.5.- Tráfico total observado para cada sentido de flujo 
Fuente: Autor de tesis 
 
𝑇𝑃𝑂 (𝑆 − 𝑁) =
𝑇𝑅𝐴𝐹𝐼𝐶𝑂 𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 𝑂𝐵𝑆𝐸𝑅𝑉𝐴𝐷𝑂 (𝑆 − 𝑁)
𝐷𝐼𝐴𝑆 𝐷𝐸 𝐶𝑂𝑁𝑇𝐸𝑂 𝑀𝐴𝑁𝑈𝐴𝐿
 
 




       
𝑇𝑃𝑂 (𝑆 − 𝑁) = 13056 𝑣𝑒ℎ/𝑑𝑖𝑎 
 
𝑇𝑃𝑂 (𝑁 − 𝑆) =
𝑇𝑅𝐴𝐹𝐼𝐶𝑂 𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 𝑂𝐵𝑆𝐸𝑅𝑉𝐴𝐷𝑂 (𝑁 − 𝑆)
𝐷𝐼𝐴𝑆 𝐷𝐸 𝐶𝑂𝑁𝑇𝐸𝑂 𝑀𝐴𝑁𝑈𝐴𝐿
 
 




       






COEFICIENTE DE EXPANSION 
Debido a la dificultad que se genera realizar el conteo manual del movimiento 
vehicular durante los 365 días del año de todo el proyecto, la determinación del 
TPDA lo obtendremos por medio de la determinación de un coeficiente de expansión 
el mismo que se describe a continuación. 
 
29560 TRAFICO TOTAL PARA LAS 24 HORAS (2013) NORTE - SUR
31680 TRAFICO TOTAL PARA LAS 24 HORAS (2013) SUR - NORTE
DATOS EPMMOP-
Q
FLUJO DE TRÁFICO  PARA LA AVENIDA SIMON BOLÍVAR
 
Cuadro 2.6.6. Flujo de tráfico para la Av. Simón Bolívar 
Fuente: Gerencia de Planificación de la Movilidad de la EPMMOP-Q 
 
𝐶𝐹 =
𝑇𝑅𝐴𝐹𝐼𝐶𝑂 24 𝐻𝑂𝑅𝐴𝑆 (𝐸𝑃𝑀𝑀𝑂𝑃)

















CALCULO DEL TRÁFICO PROMEDIO DIARIO (TPD) 
TPD = TPO * CF 
TPD (S-N)= 13056 * 2,43 
TPD (S-N)= 31680 veh/dia 
 
TPD (N-S) = 11982 * 2,47 




CÁLCULO DEL TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL (TPDA). 
𝑻𝑷𝑫𝑨 =
𝑇𝑃𝐷 ∗ 7 ∗ 4 ∗ 12
365
 
𝑻𝑷𝑫𝑨 (𝑺 − 𝑵) =
31680 ∗ 7 ∗ 4 ∗ 12
365
 
𝑻𝑷𝑫𝑨 (𝑺 − 𝑵) = 29163𝑣𝑒ℎ/𝑑𝑖𝑎 
𝑻𝑷𝑫𝑨 (𝑵 − 𝑺) =
29560 ∗ 7 ∗ 4 ∗ 12
365
 
𝑻𝑷𝑫𝑨 (𝑵 − 𝑺) = 27211𝑣𝑒ℎ/𝑑𝑖𝑎 
 
CÁLCULO DEL TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL DEL PROYECTO 
(TPDAproy) 
Se realizara un promedio entre los valores obtenidos para cada uno de los sentido de 
flujo es decir se utilizara un solo TPDA 
𝑇𝑃𝐷𝐴 𝑝𝑟𝑜𝑦 =







𝑇𝑃𝐷𝐴 𝑝𝑟𝑜𝑦 = 28187 𝑣𝑒ℎ𝑖𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 
De acuerdo al conteo realizado en las estaciones tenemos los siguientes porcentajes 
para cada tipo de vehículo 
LIVIANOS BUSES PESADOS TOTAL
85,1% 2,06% 12,86% 100,00%
%  DE VEHICULOS POR TIPO
 
Cuadro 2.6.7.- Porcentaje de vehículos por tipo. Fuente: Autor de tesis 
Basándose a los valores de porcentaje del cuadro anterior se calculara el TPDA para 
cada tipo de vehículo. 
Para vehículos livianos: 
TPDA livianos= 0,851 * 28187 
TPDA livianos= 23987 vehículos. 
 
Para buses 
TPDA buses= 0,0206 * 28187 
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TPDA buses= 581 buses 
 
Para vehículos pesados 
TPDA pesados= 0,1286 * 28187 
TPDA pesados= 3625 vehículos pesados 
 
CALCULO DEL TPDA FUTURO 
En vista que el diseño del pavimento de la vía, se basa tanto en el tráfico actual así 
como en los incrementos de tránsito que se espera utilicen la carretera, resulta necesario 
realizar las proyecciones de Tránsito Futuro. 
En primer lugar resulta necesario determinar el periodo de proyección del tráfico, el 
cual está en función de la vida útil del pavimento, así como las tasas de crecimiento, 
las cuales están en función de las tasas de crecimiento demográficas y 
macroeconómicas. 
Para el cálculo del TPDA futuro es necesario obtener las tasas de crecimiento vehicular 
por lo que se calculara estos índices. 
TASAS DE CRECIMIENTO. 
La tasa de crecimiento del tráfico, es el parámetro utilizado para determinar el TPDA 
en los siguientes diez o veinte años previstos para el análisis y evaluación económica 
del proyecto. 
Las tasas de crecimiento vehicular varían dependiendo del tipo de vehículo, la 
determinación de las mismas se realiza a partir de series históricas de tráfico, en base 
a estudios anteriores del tramo en estudio o de otras vías de naturaleza similar. 
Para la determinación de las tasas de crecimiento del parque vehicular se recurrió a 
fuentes básicas tales como el INEC (instituto Nacional de Estadísticas y Censos) que 
proporciono información desde el año 2000 al 2008, recopilando información histórica 
de la provincia de Pichincha, especialmente para la zona del Distrito Metropolitano de 
Quito. 











i (%) = Tasa de crecimiento 
Pa = Número de vehículos anual, al inicio del ciclo 
Pf = Número de vehículos anual, al final del ciclo 
 
LIVIANOS BUSES PESADOS
I % I % I %
2000-2001 3,72 26,34 7,46
2001-2002 8,17 32,47 44,48
2002-2003 -7,92 -5,19 -40,13
2003-2004 8,24 -17,13 15,57
2004-2005 21,13 4,36 21,96
2005-2006 1,56 14,08 -3,64
2006-2007 -7,79 1,11 -6,57
2007-2008 1,79 -31,73 -25,71
TASA DE CRECIMIENTO VEHICULAR DE PICHINCHA
PERIODO
 
Cuadro 2.6.8. Tasa de crecimiento Vehicular de Pichincha 
Fuente: Anuarios INEC (200-2008) 
 
Del cuadro anterior elaboramos un promedio para los periodos censales que tienen 
valores positivos, descartando valores fuera de rango, obteniéndose una tasa de 





TASA DE CRECIMIENTO PROMEDIO
 
  Cuadro 2.6.9. Tasa Promedio Vehicular de Pichincha. Fuente: Autor de Tesis. 
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PERIODO SUPER EXTRA DIESEL
2002-2003 12,27 -4,34 0,32
2003-2004 11,46 4,29 9,59
2004-2005 9,87 4,53 9,31
2005-2006 12,55 6,66 4,76
2006-2007 11,15 6,24 4,55
2007-2008 8,89 7,32 2,71
Promedio 11,03 4,12 5,21
i
INDICES DE COMBUSTIBLES DE PICHINCHA
6,79  
 Cuadro 2.6.10. Índice de Combustible de Pichincha. 





1962 510286 354746 1950-1962 3,92 4,38
1974 782851 599828 1962-1974 3,71 4,56
1982 1116035 866472 1974-1982 4,19 4,34
1990 1409845 1100847 1982-1990 2,92 2,99
2001 1839853 1399378 1990-2001 2,42 2,18




TASA DE CRECIMIENTO ANUAL (%)
PERIODO CANTÓN CIUDAD
Cuadro 2.6.11. Índices de Crecimiento Poblacional – Provincia Pichincha  
Fuente: INEC (Censos Poblacionales). 
 
Para el cálculo del TPDA futuro se ha tomado en cuenta los siguientes criterios. 
- Para la proyecciones de vehículos livianos se utilizaran los índices de 
crecimiento vehicular que se encuentra en el cuadro 2.6.9 
- El crecimiento del TPDA de los buses se relaciona con la tasa de crecimiento 
poblacional, ya que ha mayor crecimiento de población mayor crecimiento mayor 
crecimiento de buses, con este criterio utilizaremos el cuadro 2.6.11 para el TPDA 
futuro de los buses 
- Para la determinación del TPDA futuro en la categoría de vehículos pesados 
utilizamos el índice de consumo de combustible que se encuentra en el cuadro 2.6.10. 
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TASA DE CRECIMIENTO DE DISEÑO
 
Cuadro 2.6.12. Índices de Crecimiento de Diseño. Fuente: Autor de Tesis. 
 
CÁLCULO DEL TRÁFICO FUTURO 
Se calcula para 7, 15 o 20 años, por el método aritmético, en nuestro caso el periodo a 
tomarse en cuenta será de 5, 10 y 20 años. 
𝑇𝐹 = 𝑇𝑃𝐷𝐴 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 ∗ (1 + 𝑖)𝑛 
Donde: 
TF= Trafico Futuro 
TPDA actual = Tráfico Promedio Diario Anual al año 0 
i%= Tasa de crecimiento 




n (año) 5 10 20 5 10 20 5 10 20
TPDA (veh) 23987 581 3625
LIVIANOS BUSES PESADOS
4,7 2,59 6,79
Cuadro 2.6.13. Datos de Cálculo para tráfico futuro.  Fuente: Autor de tesis 
Para n=5años 
TPLIVIANOS = TPDA LIVIANOS * (1+i)
n 
TPLIVIANOS = 23987 * (1+0,047)
5 
TPLIVIANOS = 30179 vehículos 
 
TPBUSES = TPDA LIVIANOS * (1+i)
n 
TPBUSES = 581 * (1+0,0259)
5 




TPPESADOS = TPDA LIVIANOS * (1+i)
n 
TPPESADOS = 3625 * (1+0,0679)
5 
TPPESADOS = 5034,6 pesados 
 
RESULTADOS TRAFICO FUTURO (TF) 
DATOS
I (%)
n (año) 5 10 20 5 10 20 5 10 20
TPDA (veh)




Cuadro 2.6.14. Datos de Cálculo para tráfico futuro.  Fuente: Autor de tesis 
 
 2.7.- EJES EQUIVALENTES Y DE CARGA DEL TRÁFICO. 
         
 EJES EQUIVALENTES 
Los pavimentos se proyectan para que resistan determinado número de cargas durante 
su vida útil. El tránsito está compuesto por vehículos de diferente peso y número de 
ejes tipo de 80kN o 18kips. Se los denomina ESAL (Carga de Eje simple Equivalente). 
Para la conversión del tránsito en ESAL las diferentes cargas actuantes sobre un 
pavimento producen diferentes tensiones y deformaciones en el mismo. Además, 
diferentes espesores de pavimentos y diferentes materiales responden de diferente 
manera a una misma carga produciendo fallas distintas. 
El tránsito es reducido a un número equivalente de ejes de una determinada carga que 
producirán el mismo daño que toda la composición de tránsito. La conversión se hace 
a través de los factores equivalentes de carga LEF (Factor de Carga Equivalente). 
Los factores de equivalentes de carga se obtuvieron cargando pavimentos similares con 
diferentes configuraciones de ejes y cargas para analizar el daño producido, así este es 
un valor numérico que expresa la relación entre la pérdida de servicialidad causada por 
una carga de un tipo de eje y la producida por el eje estándar de 80kN en el mismo eje. 





FACTOR DE CARGA. 
La conversión del tráfico a un número de ESALs de 18 kips (Equivalent Single Axis 
Loads) serealiza utilizando factores equivalentes de carga LEFs 
(LoadEquivalentFactor). Estos factores fueron determinados por la AASHTO en sus 
tramos de prueba, donde pavimentos similares se sometieron a diferentes 
configuraciones de ejes y cargas, para analizar el daño producido y la relación existente 
entre estas configuraciones y cargas a través del daño que producen. El factor 
equivalente de carga LEF es un valor numérico que expresa la relación entre la pérdida 
de serviciabilidad ocasionada por una determinada carga de un tipo de eje y la 
producida por el eje patrón de 18 kips. 
 
FACTOR DE CAMIÓN 
Para expresar el daño que produce el tráfico, en términos del deterioro que produce un 
vehículo en particular, hay que considerar la suma de los daños producidos por cada 
eje de ese tipo de vehículo. De este criterio nace el concepto de Factor de Camión, que 
se define como el número de ESAL’s por número de vehículo. Este factor puede ser 
calculado para cada tipo de camiones o para todos los vehículos como un promedio de 





DETERMINACION DEL NÚMERO DE EJES DE CARGA 
Para este método de diseño es necesario convertir el tráfico en un número de ejes 
simples equivalentes a 18000 libras (80 KN) que debe soportar el pavimento durante 
el periodo de diseño (5, 10, 20 años), es necesario definir un factor de transformación 
que a su vez será la suma de los diferentes coeficientes o factores parciales 
correspondientes a cada tipo de vehículos pesados o cargas por ejes simples o ejes 
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Tadem. Esta determinación se realiza únicamente con los vehículos pesados, no se 
toma en cuenta los livianos. 
TABULACION DE DATOS: 
MARTES 243 1329 154 42 15
MIERCOLES 282 1444 171 45 10
JUEVES 291 1396 192 51 13
SABADO 275 1416 166 46 17
LUNES 200 1473 152 41 11
TDI PARCIAL 1291 7058 835 225 66
TDI PROMEDIO
PORCENTAJE 14% 74% 9% 2% 1%
9475
DISTRIBUCION PROMEDIO DE VEHICULOS PESADOS
CAMIONES DE 3 
EJES O MAS
TANQUEROSDIA BUSES MIXTOS CAMIONES
Cuadro 2.7.1. Distribución Promedio de Vehículos Pesados.  Fuente: Autor de tesis 
 
METODOLOGÍA EMPLEADA 
Asumiendo un numero estructural (NE=4) se entra en el ábaco de la figura 2.6.9y se 
obtiene para cada tipo de vehículos el número de ejes equivalentes de 18000 libras por 
vehículos. 
Se multiplica este número por su respectivo porcentaje, y la suma de estos productos 
parciales nos da el factor de carga equivalente incluido el numero promedio de ejes 
para todo el tráfico pesado. 
BUSES 14% 1,2 0,168
MIXTOS 74% 1,4 1,036
CAMIONES 9% 2,6 0,234
C. 3 EJES O MAS 2% 2,1 0,042
TANQUEROS 1% 4,8 0,048
1,528F. DE CARGA EQUIVALENTE INCLUIDO # DE EJES PROM
FACTOR DE CARGA
VEHICULO PORCENTAJE
# DE EJES 
EQUIVALENTES




Cuadro 2.7.2.- Factor de Carga. Fuente: Autor de Tesis 
El total de ejes equivalentes se encuentra entonces multiplicando: el numero promedio 
de vehículos pesados por día durante el periodo de diseño, por el número total de días, 
por el factor de carga equivalente y por 0,60, este último representa el 60% del tráfico 
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para el carril de diseño, debido a que este tipo de carretera se considera que este 
porcentaje usan los carriles que llevan el tráfico a la ciudad, pero como se acostumbra 
a diseñar los dos carriles con el mismo espesor, se usara el 60% de la carga de ambos 
sentidos. 
 
𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑠 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 =  (
𝑇𝐷𝐼 + 𝑇𝐹
2
) ∗ 365 ∗ 𝑛 ∗ 𝐹𝐶𝐸 ∗ %𝑇𝐶𝐷 
Donde: 
TDI= Tráfico Diario Inicial 
TF= Trafico Futuro para el Periodo 
FCE= Factor de Carga Equivalente = 1.528 
%TCD= Porcentaje de Trafico para el carril de diseño = 60% 
N= Periodo 
TDI (Buses y camiones) = 4206 
T. Futuro (buses y camiones)= 5695 para 5 años 
T. Futuro (buses y camiones)= 7742 para 10 años 
T. Futuro (buses y camiones)= 14456 para 20 años 
Primer periodo de 5 años. 
Número de ejes equivalentes =(
4206+5695
2
) ∗ 365 ∗ 5 ∗ 1.528 ∗ 0,6 
Número de ejes equivalentes=8282979 
Segundo periodo de 5 años. 
Número de ejes equivalentes =(
5695+7742
2
) ∗ 365 ∗ 5 ∗ 1.528 ∗ 0,6 
Número de ejes equivalentes=11241126 
Tercer periodo de 10 años. 
Número de ejes equivalentes =(
7742+14456
2
) ∗ 365 ∗ 10 ∗ 1.528 ∗ .6 
Número de ejes equivalentes=37140806 







EVALUACION DE PAVIMENTOS 
La evaluación técnica del estado del pavimento, tanto desde el punto de vista del nivel 
de servicio que otorga al usuario, como de la capacidad de resistir las solicitaciones de 
cargas durante un periodo de su vida útil, es el paso fundamental para asignar las 
acciones de conservación más adecuadas que deben ser aplicadas en el pavimento a 
evaluar. El diagnóstico de las condiciones del pavimento comprende básicamente una 
evaluación del estado funcional del pavimento y una evaluación de las condiciones 
estructurales de este. 
La importancia del buen estado de los pavimentos cobra relevancia una vez conocidas 
las implicaciones que éstos tienen en términos de seguridad, economía, rapidez y 
comunicación. 
Aceptando que el mantenimiento y rehabilitación en materia de pavimentos son 
actividades de suma importancia, en muchos casos los pavimentos son dañados desde 
el mismo proceso constructivo por lo tanto es importante prestar atención tanto a los 
procesos mecánicos como térmicos que forman parte de la construcción del pavimento. 
Si un pavimento asfáltico es sometido al paso repetido de vehículos pesados, sufre una 
serie de deformaciones en la carpeta de rodadura los cuales se transforman en esfuerzos 
de tracción. La acumulación de estos esfuerzos en dicha capa, dan origen a las 
microfisuras que con el tiempo fracturan todo el espesor de la carpeta de rodadura, 
debilitando la estructura del pavimento y permitiendo el paso del agua a las capas 
inferiores, todo esto viene a repercutir en la capacidad de soporte y permite la aparición 
de deformaciones permanentes en dichas capas, es importante entonces garantizar la 
prolongación de la vida útil de los caminos a un costo razonable. 
 
3.1.- ANÁLISIS Y PROCEDIMIENTO EMPLEADOS. 
ANALISIS 
Con el presente estudio permite el análisis de alternativas de protección que permitan 
mantener los pavimentos en un adecuado nivel de servicio al usuario, también reducir 
a un mínimo los impactos que se producen durante la materialización de estas acciones 
y al mismo tiempo disminuir el impacto en el medio ambiente y a los usuarios. 
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Toda obra de conservación, especialmente cuando se trata de rehabilitaciones mayores, 
produce importantes inconvenientes operacionales y de seguridad a los usuarios así 
como impactos negativos al comercio, servicios, etc.  
Se debe realizar mantenimientos previos durante su periodo de servicio para que 
resistan tanto el desgaste como las cargas verticales a las cuales se encuentran 
sometidas, teniendo como finalidad que las carreteras se mantengan en buenas 
condiciones durante el mayor tiempo posible y que se conserve por más tiempo. 
 
PROCEDIMIENTO 
El estudio de un proyecto de reconstrucción no presenta la misma problemática que la 
de un proyecto nuevo ya que no solo se requiere estudiar en detalle la capacidad de 
soporte del suelo de fundación sino que además se debe analizar las condiciones 
estructurales en que se encuentra el pavimento antiguo existente. La confiabilidad del 
diseño de las capas de refuerzo o recapeo estructural estará entonces directamente 
relacionada con el diagnóstico previo de la capacidad estructural presente del 
pavimento existente y la estimación de su vida remanente. 
 
3.2. FALLAS TÍPICAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES. 
La evaluación funcional del pavimento, tiene por objeto el reconocimiento de aquellas 
deficiencias que se relacionan principalmente con la calidad de la superficie y el estado 
general de las condiciones del pavimento, considerando todos aquellos factores que 
afectan negativamente a la serviciabilidad, seguridad y costos del usuario. Entre este 
tipo de deficiencias se encuentran:  
- Rugosidad  
- Fallas superficiales  
- Pérdida de fricción.  
 
RUGOSIDAD 
Se define por rugosidad a las irregularidades presentes en la superficie del pavimento, 
las cuales afectan la calidad de rodado de los vehículos, y por lo tanto la calidad del 
servicio brindada al usuario. Uno de los principales esfuerzos para calificar y 
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cuantificar esta calidad de servicio, fue desarrollado durante la prueba AASHO (1). En 
ella se propusieron los siguientes términos para definir la calidad con que el pavimento 
sirve al usuario.  
 
FALLAS SUPERFICIALES 
Son aquellos defectos que se manifiestan en la superficie del pavimento, y son medibles 
sin la necesidad de equipos especiales. Estos defectos tienen una importancia relativa 
en la serviciabilidad del pavimento, sin embargo su detección oportuna es importante 
debido a que permite prevenir el posible desencadenamiento de un deterioro acelerado 
y/o establecer un diagnóstico más preciso de las causas que originan el deterioro. Es 
importante por lo tanto, efectuar un adecuado reconocimiento y cuantificación de estas 
fallas. Esto se realiza mediante una inspección visual empleando fichas diseñadas 
especialmente para este efecto. Estas fichas según la importancia del proyecto pueden 
ser elaboradas con diferentes grados de detalle.  
 
PÉRDIDA DE FRICCIÓN 
Este es un defecto que dice relación directa con la seguridad del usuario, 
particularmente en segmentos de alta velocidad, zonas de frenado (cruce de peatones, 
colegios, etc.) y curvas de radio pequeño o curvas de radio amplio con peraltes menores 
a 6%. La pérdida de fricción se produce como consecuencia de una disminución 
combinada o individual de la macrotextura como de la microtextura superficial del 
pavimento, lo cual puede originar accidentes, particularmente cuando el pavimento se 
encuentra mojado.  
Debido a que la pérdida de fricción está asociada a un aumento de la lisura del 
pavimento, esto contribuye además con otros dos fenómenos asociados a pavimentos 
lisos:  
- Aumento del "spray" (nebulización), asociado al paso de vehículos a alta 
velocidad, reduciendo considerablemente la visibilidad.  
- Aumento del reflejo de las luces de noche y aumento del encandilamiento.  
Las soluciones típicas asociadas a la restauración de la funcionalidad de un pavimento 




1. Reparación de baches abiertos.  
2. Sellado de grietas mayores a 3 mm de abertura.  
3. Tratamiento en base a capas sellantes:  
• Sellos de Lechada Asfáltica (Slurry Seal)  
• Sellos de Agregado  
4. Frezado superficial y reemplazo del espesor frezado.  
5. Recapeo funcional: Capa delgada de asfalto la cual no aporta capacidad estructural 
en forma significativa.  
Entre los defectos que son convenientes identificar y cuantificar conjuntamente con las 
medidas de rugosidad se cuenta:  
- Frezado y recapeo. Frezado del espesor parcial o total de la primera capa y 
reemplazo con un espesor igual o mayor. En algunos casos el material frezado 
de la primera capa puede reciclarse para ser utilizado en la misma capa 
estructural. 
- Frezado profundo. Este tipo de solución es aplicado en pavimentos asfálticos 
en donde el frezado alcanza también el material de base. Las dos capas frezadas 
en forma conjunta permiten construir una base estabilizada para el nuevo 
pavimento de refuerzo.  
 
CLASIFICACION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES: 
1) DETERIORO DE LA SUPERFICIE 
1.1 Desprendimiento 
a) Pérdida de agregados 
b) Pérdida de la capa de rodadura 
c) Pérdida de la base 
1.2 Alisamientos 
a) Exudación del ligante (asfalto) 
b) Desgaste de áridos (agregados) 




2) DETERIOROS DE LA ESTRUCTURA. 
2.1 Deformaciones. 
      a) Roderas 
      b) Canalizaciones 
      c) Baches profundos 
      d) Ondulaciones 
 
2.2 Agrietamientos. 
      a) Grietas longitudinales 
      b) Grietas transversales 
     d) Fisuras, solas o en retícula 























3) DETERIORO POR DEFECTOS CONSTRUCTIVOS. 
            CATALOGO DE FALLAS 
 
Cuadro 3.2.1 Pérdida de agregados 




Cuadro 3.2.2 Pérdida de la Capa de Rodadura. 





Cuadro 3.2.3 Pérdida de Base 




Cuadro 3.2.4 Pérdida de Base 




Cuadro 3.2.5 Desgaste de Áridos 





Cuadro 3.2.6 Exposición de Agregados 






Cuadro 3.2.7 Roderas 






Cuadro 3.2.8 Canalizaciones  





Cuadro 3.2.9 Baches Profundos  




Cuadro 3.2.10 Ondulaciones  




Cuadro 3.2.11 Grietas Longitudinales   





Cuadro 3.2.12 Grietas Transversales 




Cuadro 3.2.13 Fisuras Solas o en Retículo 




Cuadro 3.2.1.4 Piel de Cocodrilo 





Cuadro 3.2.15. Deterioros por Defectos Constructivos 




3.3 ÍNDICE DE SERVICIALIDAD. 
Se define el Índice de Servicialidad (PSI) como la condición necesaria de un pavimento 
para proveer a los usuarios un manejo seguro y confortable en un determinado 
momento. Inicialmente esta condición se cuantificó a través de la opinión de los 
conductores, cuyas respuestas se tabulan en la escala de 5 a 0. 
La medición de la servicialidad de los pavimentos, también puede ser considerada 
como una evaluación de la superficie, pero hay que tener presente que esta no es una 
evaluación completa. 
NUMERICA VERBAL
Los pavimentos de esta categoria, si bien no son 
tan suaves como los "Muy buenos",entregan un 
manejo de primera clase y muestran poco o ningún 
signo de deterioro superficial. Los pavimentos 
flexibles pueden estar comenzando a mostrar 
signos de ahuellamiento o fisuración aleatoria. Los 
pavimentos rígidos pueden estar empezando a 
mostrar evidencias de un nivel de deterioro 
superficial, como desconches y fisuras menores
Buena4.0-3.0
En esta categoría la calidad de manejo es 
notablemente inferior a la de los pavimentos 
nuevos y puede presentar problemas para latas 
velocidades de tránsito. Los defectos superficiales 
en los pavimentos flexibles puede incluir 
ahuellamientos, parches y agrietamiento. Los 
pavimentos rígidos en este grupo pueden 




Solo los pavimentos nuevos (o casi nuevos) son lo 
suficientemente suaves y sin deterioro para 
calificar sus categorias. La mmayor parte de los 
pavimentos construidos o recarpeteados durante 
el año de inspección normalmente se clasifican 
como muy buenos.
DESCRIPCION
5.0 -4.0 Muy buena
Los pavimentos en esta categoria se han 
deteriodado hasta un punto donde puede afectar 
la velocidad del tránsito de flujo libre. Los 
pavimentos flexibles puedentener grandes baches 
y grietas profundas;el deterioro incluye péridda de 
áridos,agrietamiento y ahuellamiento, y ocurre en 
un 50% o más de la superficie. El deterioro en 
pavimentos rígidos incluye desconche de las juntas 
de escalomiento, parches, agrietamiento y 
Mala2.0-1.0
Los pavimentos en esta categoría se encuentran en 
una situación de extremo deterioro. Los caminos 
se pueden pasar a velocidades reducidas y con 
considerables problemas de manejo. Existen 
grandes baches y grietas profundas. El deterioro 
ocurre en un 75% o más de la superficie
1.0-0.0 Muy mala
 
Cuadro 3.3.1 Escala de calificación de la Servicialidad 
Fuente: Guía de Diseño de Pavimentos estructurales AASHTO, 1991. 
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Siendo la rugosidad una de las variables más importantes para determinar la 
servicialidad, se han realizado estimaciones para determinar su relación según D. 
Dujisin y A. Arroyo (1995) determinaron la siguiente correlación entre el IRI y el PSI 
para pavimentos asfálticos 
PSI= 5,85-1,68(IRI)5.5 
Según Paterson tenemos: 
PSI=5* e (-IRI/5.5) 
Donde: 
 e=Base de logaritmos naturales. 
IRI= Índice Internacional de Rugosidad, (m/km) 
A continuación se ha preparado una escala de índices de Servicialidad para distintos 
valores de IRI: 
IRI PSI CONDICION
<0,5 4,7 Muy Buena
1,0 4,2 Muy Buena








5,0 2,1 Regular  
Cuadro 3.3.2 Relación PSI-IRI según Dujisin y Arroyo (1995) 
Fuente: Construyendo Pavimentos Asfálticos de Calidad. Ing. Paúl Lavaud Aguirre 
         
 
3.4. MÉTODOS DE ANÁLISIS DESTRUCTIVO. 
 
CALICATAS 
Las calicatas se conocen de igual forma como catas, y se utilizan como técnicas de 
prospección que facilitan el reconocimiento geotécnico de un terreno. Se caracterizan 
por ser excavaciones de profundidad pequeñas. Estas generalmente se realizan con pala 
retroexcavadora. Esto facilita la inspección del suelo. Dicho método proporciona 
información confiable y completa, especialmente en los suelos con grava. 
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Cuando se va a trabajar con esta técnica se necesita la ubicación y elevación de cada 
pozo, la profundidad estará determinada por las exigencias de la investigación, aunque 
generalmente se da por el nivel freático. El proceso involucra el retiro de residuos, o 
materiales inservibles del área de excavación. Esto con la finalidad de obtener la mejor 
densidad del terreno. 
Dependiendo del terreno o del suelo a estudiar, se aplicada la calicata, por supuesto con 
las exigencias y recomendaciones de lugar, para poder obtener uno de los mejores 
resultados. 
La sección mínima recomendada para una calicata es de 0,80 m por 1,00 m, a fin de 
permitir una adecuada inspección de las paredes. El material excavado deberá 
depositarse en la superficie en forma ordenada separado de acuerdo a la profundidad y 
horizonte correspondiente. La distancia entre cada calicata es de 100 metros, con el fin 
de obtener mayor cantidad de muestras de material que integra la estructura de 
pavimento existente a lo largo del tramo carretero. 
Las calicatas suministran información adicional sobre: 
- El estado real de la capa (agrietamiento y cimentación). 
- Los contenidos de humedad 
- Los espesores de las capas. 
 
 
3.5. PROCEDIMIENTO USADO Y CARACTERÍSTICAS. 
 
Medición de espesores y estructura del pavimento. 









Foto 3.5.1. Medida de la carpeta asfáltica calicata N°1 abscisa 2+700.  
Fuente: Autor de Tesis 
Se excava la carpeta asfáltica, se retira y  limpia todo ese material que esta sobre la 
capa siguiente denominada Base, esto se lo realiza con el fin de no contaminar el 
material de base, a continuación se excava aproximadamente 45 cm y se toma muestra 
del material de la base y se mide el espesor de la misma. 
 
Foto 3.5.2. Muestreo  de la Base calicata N°1 abscisa 2+700.  
Fuente: Autor de Tesis. 
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El mismo procedimiento se lo realiza para la capa de la sub-base, así se tiene la 
siguiente fotografía. 
 
Foto 3.5.3.Medida de la calicata N°1 abscisa 2+700.  
Fuente: Autor de Tesis. 
 
Se retira el material sobrante de las capas que se encontraban sobre la Sub-Rasante, el 





Foto 3.5.5. Muestreo de Capa de Sub - Rasante calicata N°1 abscisa 2+700.  
Fuente: Autor de Tesis 
 
Para realizar los ensayos de laboratorio la cantidad de material que se necesita es de 
30 a 40 kilogramos, El material excavado deberá depositarse en la superficie en 
forma ordenada separado de acuerdo a la profundidad y horizonte correspondiente. 
Debe desecharse todo el material contaminado con suelos de estratos diferentes de 
modo que al momento de rellenar el pozo se coloque de la misma manera como se 
encontró inicialmente y se deberá realizar un bacheo en cada pozo con la finalidad de 





Foto 3.5.6. Calicata impermeabilizada mediante un bacheo menor.  
Fuente: Autor de Tesis 
 
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO. 
 
 





RESUMEN DE CALICATA MUESTRA N°1. ABSCISA 2+700 
CARRIL DERECHO SENTIDO N-S
30 cm. MATERIAL  GRANULAR 
SUB RASANTE
ESTRUCTURA ESPESOR DETALLE DEL ESPESOR
85 cm.
24 cm. 24 cm. CARPETA  ASFALTICA
21cm 21 cm. MATERIAL  GRANULAR
40cm
 
Cuadro 3.5.1 Resumen de calicata muestra N°1.Fuente: Autor de Tesis 
 
67cm
RESUMEN DE CALICATA MUESTRA N°2. ABSCISA 9+100 
CARRIL DERECHO SENTIDO N-S
SUB RASANTE
ESTRUCTURA ESPESOR DETALLE DEL ESPESOR
67 cm.
30 cm. 30 cm. CARPETA  ASFALTICA
37cm 25 cm. MATERIAL  GRANULAR
 
Cuadro 3.5.2. Resumen de calicata muestra N°2. Fuente: Autor de Tesis 
 
 
ENSAYOS DE LABORATORIO. 
Con la evaluación estructural de pavimentos lo que se pretende conocer no es sólo las 
propiedades de los materiales del pavimento, el material granular y la subrasante, sino 
que, principalmente, la capacidad de soporte de esos materiales en su condición actual. 
Es importante determinar con los ensayos de laboratorio la calidad y especificaciones 
técnicas del material. 
El pavimento está formado por varias capas de distintos materiales, como son los 
suelos, agregados controlados y mezclas asfálticas, a continuación se realiza una breve 






La humedad natural de un suelo no es más que la relación o el cociente que existe 
entre el peso de agua de una partícula de suelo y el peso solido de esta partícula, el 
valor de la humedad esta expresado en porcentaje ósea que luego de dividir los pesos 
se multiplica por cien. La humedad es muy importante determinarla al momento de 
querer hacer cualquier obra civil en el suelo ya que por medio de esta sabemos cuánto 
resiste y como se va a comportar el suelo donde se construye.  
 
 
Foto 3.5.6. Ensayo Humedad Natural .Fuente: Autor de Tesis 
 
OBJETIVO: 
- Determinar las relaciones volumétricas gravimétricas de la muestra  que ensayamos 
en el laboratorio para así saber las condiciones en la cual se encuentra nuestra 
muestra. 
EQUIPO: 
- Balanza electrónica A=±0,01g. 
- Recipiente para la muestra. 





El proceso de obtención de la humedad se hace pesando una cantidad demuestra de 
suelo, luego se coloca dentro de un horno por 24 horas a una temperatura a más de 
100°C se coloca a más   de esa temperatura para que el agua dentro de la muestra se 
evapore después de que pase el tiempo se saca la muestra del horno y se vuelve a 
pesar, ya teniendo los dos pesos se puede obtener el peso del agua y del sólido, 






    w= Contenido de agua, en porcentaje. 
    W1= Peso del recipiente, en gramos. 
    W2= Peso del recipiente más suelo húmedo, en gramos. 
    W3= Peso del recipiente más suelo seco, en gramos. 
 







𝑤(%) = 32,03% 
 







𝑤(%) = 52,56% 
 
LIMITES DE ATTERBERG. 
Los suelos que poseen algo de cohesión, según su naturaleza y cantidad de agua, 
pueden presentar propiedades que lo incluyan en el estado sólido, semi-sólido, plástico 
o semi-líquido. El contenido de agua o humedad límite al que se produce el cambio de 
estado varía de un suelo a otro.  
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El método usado para medir estos límites se conoce como método de Atterberg y los 
contenidos de agua o humedad con los cuales se producen los cambios de estados, se 
denominan límites de Atterberg que se describen más ampliamente en la norma ASTM 
D-427 y D-4318, 
 Ellos marcan una separación arbitraria, pero suficiente en la práctica, entre los cuatro 
estados mencionados anteriormente - Límite líquido (LL). Humedad de un suelo 
remoldeado, límite entre los estados líquido y plástico, expresado en porcentaje.  
- Límite plástico (LP). Humedad de un suelo remoldeado, límite entre los estados 
plástico y semi-sólido, expresado en porcentaje.  
- Límite de contracción (LC). Humedad máxima de un suelo para la cual una reducción 
de la humedad no causa una variación del volumen del suelo, expresado en porcentaje.  
Además, se define el índice de plasticidad (IP) como la diferencia entre el límite líquido 
y el límite plástico (IP = LL - LP).  
 






- Entender el procedimiento a seguir para determinar los límites de consistencia 
de un suelo concientizarnos sobre la importancia de realizar este tipo de ensayos 
y sobre sus aplicaciones en una buena pavimentación. 
 
LÍMITE LÍQUIDO. 
El límite líquido está definido, como el contenido de humedad con el cual una masa de 
suelo colocada en un recipiente en forma de cuchara (aparato de Casagrande), se separa 
con una herramienta patrón (ranurador), se deja caer desde una altura de 1 cm. y sufre 
el cierre de esa ranura en 1 cm. después de 25 golpes de la cuchara contra una base de 
caucho dura o similar.  
Casagrande (1932), determinó que el límite líquido es una medida de resistencia al 
corte del suelo a un determinado contenido de humedad y que cada golpe necesario 
para cerrar el surco, corresponde a un esfuerzo cortante cercano a 1 gr/cm2.  
El límite líquido es la capacidad del suelo de absorber agua, es decir se define como la 
cantidad de humedad expresado en porcentaje con respecto al peso seco de la muestra 
con el cual el suelo cambia de estado líquido a estado plástico, es decir se tiene un suelo 
con un alto contenido de humedad (saturado) de manera tal que su resistencia al corte 
es nula, se dice que está en estado fluido, a ese suelo al quitarle agua, baja su contenido 
de humedad y llega un momento en que empieza a aparecer un poco de resistencia al 
corte, la cual según Atterberg determinó de 25 gr/cm2, cuando el contenido de humedad 




Fotografía 3.5.7. Ensayo Límites de Atterberg. Fuente: Autor de Tesis  
 
EQUIPO: 
- Máquina de Casagrande (aparato de límite líquido), consiste en una taza de 
bronce con una masa de 200± 20grs, montada en un dispositivo de apoyo 
fijado a una base de caucho, madera o plástico duro (Foto 3.5.8) 
- Acanalador (Casagrande o ASTM), mango de calibre de 1cm para verificar 
altura de caída de la cuchara 
- Espátula hoja flexible de 20mm de ancho y 70mm de largo. 
- Horno de secado con circulación de aire y temperatura regulable capaz de 
mantenerse en 110°±5°C. 
- Balanza de precisión de 0,01 gr. 
- Herramientas y accesorios, placas de vidrio, agua destilada, recipientes 






Se humedece la muestra y se procede a homogenizar con el agua hasta formar una pasta 
y luego se deposita en la cazuela de bronce del equipo de Casagrande, de modo que la 
superficie de la muestra quede paralela a la base del equipo. 
Cuando el surco realizado con el acanalador que divide esta masa en dos mitades se 
junta a lo largo de su fondo en una distancia de 13mm después de haber dejado caer 25 
veces la cuchara desde 10mm de altura a través del giro de una manivela que levanta y 
la deja caer sucesivamente con una frecuencia de 2 golpes/seg se cierran los dos bordes 
inferiores de la ranura del suelo, si se cierra con menos de 25 golpes, el contenido de 
agua es mayor que el límite líquido y si se cierran con más de 25 golpes el contenido 
de agua es menor que el límite líquido. 
 
RESULTADOS: 
CÁLCULO MUESTRA N°1 ABSCISA 2+700 
 
10 110 25
A Peso de la cápsula (g) 6,04 6,02 5,99
B Peso de la Cáp+ Suelo hum (g) 21,82 21,75 30,14
C Peso de la Cáp+ Suelo seco (g) 17,67 17,91 24,07
D=C-A Peso del suelo seco (g) 11,63 11,89 18,08
E=B-C Peso del Agua (g) 4,15 3,84 6,07
W=(E/D)*100 Contenido de humedad (%) 35,684 32,296 33,573
15 34 46
NÚMERO DE LA CAPSULA
NÚMERO DE GOLPES  
Cuadro 3.5.3. Registro de datos para Ensayo de Límite Líquido muestra N°1.  















      
       
       
       
       
       
       
  
 
    
       
       
       
       
       
       




Gráfico 3.5.3. Limite Líquido muestra N°1. Fuente: Autor de Tesis 
 
CÁLCULO MUESTRA N°2 ABSCISA 9+100: 
26 106 46
A Peso de la cápsula (g) 6,02 6 5,98
B Peso de la Cáp+ Suelo hum (g) 22,69 18,28 19,23
C Peso de la Cáp+ Suelo seco (g) 17,25 14,33 14,92
D=C-A Peso del suelo seco (g) 11,23 8,33 8,94
E=B-C Peso del Agua (g) 5,44 3,95 4,31
W=(E/D)*100 Contenido de humedad (%) 48,442 47,419 48,21
15 34 46
NÚMERO DE LA CAPSULA
NÚMERO DE GOLPES  
Cuadro 3.5.4. Registro de datos para Ensayo de Límite Líquido muestra N°2. 






























Límite Líquido= 48,10 




      
       
       
       
       
       
  
 
    
       
       
       
       
       
       
       




Gráfico 3.5.4 Limite Líquido  muestra N°2. Fuente: Autor de Tesis 
 
LIMITE PLÁSTICO. 
Es el punto en el cual el suelo posee una cantidad de humedad tal que puede amasarse. 
El límite plástico de la muestra que pasa el tamiz N° 40 se determina moldeando con 
la palma de la mano y sobre la superficie de vidrio una pequeña porción de suelo hasta 
darle la forma rollitos de más o menos 3mm de diámetro y 4mm de largo sin llegar a 
resquebrajarse ni desmenuzarse. Cuando al alcanzar el diámetro de 3mm aparece en la 
superficie del rollo fisuras o grietas se dice que el suelo está en el límite plástico, en 




- Plato de evaporación de porcelana de 120mm de diámetro. 
- Espátula hoja flexible 20mm de ancho y 70mm de largo. 























- Horno de secado con circulación de aire y temperatura regulable capaz de                               
mantenerse en 110°±5°C. 
- Patrón de comparación, puede usarse un alambre o plástico de 3mm de 
diámetro 
- Balanza de precisión 0,001 gr 
- Probeta de 25 ml de capacidad. 




Foto 3.5.8. Ensayo Límites Plástico. Fuente: Autor de Tesis 
  
PROCEDIMIENTO: 
Tomar una porción de la muestra de ensaye acondicionada de                       
aproximadamente 1 cm³. 
Amasar la muestra entre las manos y luego hacerla rodar con la palma de la mano la 
base del pulgar sobre la superficie de amasado conformando un cilindro solo con el 
peso de mano. 
Cuando el cilindro alcance un diámetro de aproximadamente 3 mm, doblar, amasar 
nuevamente y volver a conformar el cilindro. 
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Repetir la operación hasta que el cilindro se disgregue al llegar a un diámetro de 
aproximadamente 3 mm, en trozos de orden de 0,5 a 1 cm de largo, y no pueda ser 
reamasado ni reconstruido. 
Si esta disgregación se produce cuando tiene un diámetro mayor que 3 mm, puede 
considerarse como un punto final satisfactorio siempre que el material haya podido 
conformar previamente un cilindro de 3mm. 
En ningún caso debe procurarse obtener la disgregación exactamente a los 3 mm de 
diámetro de cilindro (por ejemplo reduciendo la velocidad y/o la velocidad del 
amasado. 
Reunir las fracciones del cilindro disgregado y colocarlas en un recipiente tarado. 
Determinar y registrar su humedad (w) de acuerdo con NCh 1515 Of79; y 
Repetir las etapas anteriores con dos porciones más de la muestra de ensaye. 
Se recomienda efectuar las tres determinaciones tratando de conseguir una humedad 
ligeramente mayor que el límite y ligeramente menor que el límite, respectivamente y 
efectuar este ensayo en cámara húmeda. Si no se cuenta con este equipo deben tomarse 
las precauciones necesarias para reducir la evaporación. 
RESULTADOS: 
CÁLCULO MUESTRA N°1 ABSCISA 2+700  
116 11
A PESO DE LA CAPSULA (g) 6,05 6,04
B PESO DE LA CAP.+SUELO HUMEDO(g) 8,76 8,64
C PESO DE LA CAP.+SUELO SECO (g) 8,12 8,03
D=C-A PESO DEL SUELO SECO (g) 2,07 1,99
E=B-C PESO DEL AGUA (g) 0,64 0,61
W=(E/D)*100 CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 30,92 30,65
ΣW; /n CONTENIDO MEDIO DE HUMEDAD (%)
NUMERO DE LA CAPSULA
30,79  
Cuadro 3.5.5 Registro de datos para ensayo de Límite Plástico muestra N°1. 








CÁLCULO MUESTRA N°2 ABCSISA 9+100 
182 183 184
A PESO DE LA CAPSULA (g) 5,98 6,06 6,08
B PESO DE LA CAP.+SUELO HUMEDO(g) 6,98 6,76 6,9
C PESO DE LA CAP.+SUELO SECO (g) 6,68 6,54 6,67
D=C-A PESO DEL SUELO SECO (g) 0,7 0,48 0,59
E=B-C PESO DEL AGUA (g) 0,3 0,22 0,23
W=(E/D)*100 CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 42,86 45,83 38,983
ΣW; /n CONTENIDO MEDIO DE HUMEDAD (%)
NUMERO DE LA CAPSULA
42,56  
Cuadro 3.5.6 Registro de datos para ensayo de Límite Plástico muestra N°2.  
Fuente: Autor de Tesis 
 
 
La diferencia numérica entre el límite líquido y el límite plástico se conoce como 
índice de plasticidad L.P 
 











El análisis granulométrico consiste en determinar la distribución en tamaño de las 
partículas de una muestra representativa de material, expresada en porcentaje de peso 
de cada taño respecto a la muestra analizada. 
El conocimiento de la composición granulométrica de un suelo es una herramienta 
valiosa para el análisis de los mismos, ya que con ellos se puede distinguir de los suelos 
finos, granulares y arenosos; así mismo al efectuar los ensayos puede elaborar las 




El análisis granulométrico se puede realizar mediante dos formas; la primera mediante 
el tamizado, el cual puede ser por vía seca o por vía húmeda, se utiliza para suelos con 
granos mayores a 0,0745 mm (retiene el tamiz N°200), consiste en pasar el suelo por 
una serie de tamices dentro de una tamizadora, ubicando los tamices de mayor abertura 
en la parte superior y los de menor abertura abajo, la segunda es por medio de 
sedimentación de partículas en un medio viscoso de acuerdo a la ley de Stokes. 
Para el caso de carreteras el más utilizado es el análisis granulométrico por tamizado. 
 
OBJETIVO: 
- Obtener  la distribución por tamaño de las partículas presentes en una muestra 
de suelo así es posible también su clasificación mediante sistemas como 
AASHTO o SUSCS.  
EQUIPO: 
- Equipo necesario.   
- Un juego de tamices normalizados según la tabla anterior.   
- Balanza con capacidad superior a 2000grs precisión de 0,1 gr.  
-  Horno de secado con circulación de aire y temperatura regulable capaz de 
mantenerse en 110º ± 5º C.  
- Herramientas y accesorios. Bandeja metálica, poruña, recipientes  
- plásticos y escobilla.  
 
PROCEDIMIENTO: 
Se homogeniza cuidadosamente el total de la muestra en estado natural 
(desmenuzándola con un mazo), tratando de evitar romper sus partículas individuales, 
especialmente si se trata de un material blando, piedra arenosa u otro similar.  
Se reduce por cuarteo una cantidad de muestra levemente superior a la mínima 
recomendada según el tamaño máximo de partículas del árido. 
RESULTADOS: 
Cálculo para la muestra N°1 abscisa 2 +700 




     
TAMIZ P.RET. ACUM % ACUM %PASA 
3" - - - 
2 1/2" 0 0 100 
2" 293 3 97 
1 1/2" 1227 11 89 
1 2803 26 74 
3/4" 1115 10 90 
1/2" 1345 12 88 
3/8" 617 6 94 
Nº. 4 1330 12 88 
Pasa Nº. 4 9465 88    
Nº. 10 47,52 8 80 
Nº. 40 145,68 23 64 
Nº. 200 254,18 40 47 
Pasa Nº. 200 296,37 47   
TOTAL 10795     
     
Cuadro 3.5.7 Registro de datos para ensayo de Granulometría muestra N°1.  
Fuente: Autor de Tesis 
 
Cálculo para la muestra N°2 abscisa 9+100 
Peso antes del lavado= 556,64             Peso después del lavado=259,19 g 






  0  0 100 
3" 737  12 88 
2 1/2" 1100  17 83 
2" 1879  30 70 
1 1/2" 2577  41 59 
1 4017  63 37 
3/4" 662  10 90 
1/2" 614  10 90 
3/8" 310  5 95 
Nº. 4 548  9 91 
Pasa Nº. 4 5802  91   
Nº. 10 31,39  5 86 
Nº. 40 132,81  22 70 
Nº. 200 259,19  43 49 
Pasa Nº. 200 297,45  49   
TOTAL 6350      
Cuadro 3.5.8. Registro de datos para ensayo de Granulometría muestra N°2. 




CLASIFICACION DE SUELOS. 
Teniendo en cuenta que en la naturaleza existe una gran variedad de suelos, la ingeniería de suelos ha 
desarrollado algunos métodos de clasificación de los mismos. Cada uno de estos métodos tiene 
prácticamente, su campo de aplicación según la necesidad y uso que los haya fundamentado. Los 
principales sistemas de clasificación de suelos más utilizados actualmente son: Clasificación de suelos 
para el propósito de construcción de carreteras, conocido como sistema American Association of State 
Highway and Transportation officials (AASHTO) y el Unified Soil Clasification 
System,conocido como Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS)El tamaño y 
porcentaje de las partículas de material que forman el suelo permite establecer en forma 
rápida y a simple vista una serie de grupos y sub- grupos de suelos en función del 
tamaño de las partículas, así se pueden identificar dos grandes grupos: Suelos 
granulares y Suelos finos. 
Los suelos granulares están formados por piedras, gravas y arenas hasta un tamaño 
cercano al tamiz N°4 (4mm) fácilmente identificable en forma visual. 
Los suelos finos se conforman con todas las partículas finas menores que el tamiz N°4 
que limita a las arenas finas hacia arriba y los limos que retiene el tamiz N°200 
Como la fracción que conforma los suelos granulares y en especial los suelos finos 
tienen características de plasticidad, será necesario investigar el grado de plasticidad 
de la fracción que pasa el tamiz N° 40 y en este propósito se debe recurrir al uso de los 
límites de Atterberg. 
Los sistemas de clasificación de suelos más avanzados nos permiten conocer de 
antemano como se comportará el suelo bajo las solicitaciones de carga a las cuales se 
lo somete considerándolo como nivel de apoyo de un cimiento o como soporte de la 
estructura del pavimento en las vías, y/o por las cargas. 
Los sistemas de clasificación de suelos más utilizados actualmente son: 
- Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCCS) 
- Sistema de clasificación de la AASHTO 
- Sistema de Clasificación para aeropuertos de la FFA. 
Para nuestro estudio la clasificación de suelos se hace en base a la clasificación 




SISTEMA DE CLASIFICACIÓN DEL DEPARTAMENTO DE CAMINOS 
PÚBLICOS (AASHTO). 
Este sistema divide a todos los suelos, basándose en las determinaciones del laboratorio 
sobre la distribución de partículas por tamaño, del límite líquido e índice de plasticidad 
a los que asigna símbolos desde A-1 hasta A-8, en tres grandes grupos: 
a) Suelos de partículas gruesas que contienen hasta un 35% de finos.     
Comprende los grupos: 
A-1, con los subgrupos (A-1-a y – 1-b) 
A-2, con los subgrupos (A-2-4, A-2-5, A-2-6 y A-2-7) 
A-3, sin subgrupos 
b) Suelos de partículas finas (limo- arcilloso), que contiene por encima de un 35% 
de finos. Comprende los grupos: 
A-4, A-5, A-6, A-7 
A-7, con los subgrupos (A-7-5 y A-7-6) 
c) Suelos altamente orgánicos designados con el símbolo A-8 
 
INDICE DE GRUPO 
El índice de grupo, se usa para determinar la calidad relativa de suelos terraplenes, 
material de subrasante, subbases y bases. Disponiendo de los resultados de los ensayos 
requeridos, su magnitud depende del porcentaje de partículas de suelo que pasa el tamiz 
N°200, del límite líquido y del índice de plasticidad. El índice de grupo (IG) permite 
evaluar la calidad del suelo dentro de su propio grupo, no es usado para ubicar al suelo 
en un grupo particular. 
 
CLASIFICACIÓN PRELIMINAR. 
a) Suelos de partículas gruesas: si más del 35% del material es retenido en el tamiz 
N°200 (determinar grupos y subgrupos para determinar el IG proseguir con los 
pasos 1 y 3 respectivamente). 
b) Suelos de partículas finas: si más del 35% del material pasa por el tamiz N° 200 
(determinar grupos y subgrupos para determinar el IG proseguir con los pasos 
2 y 4 respectivamente). 
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c) Si examinando visualmente, el suelo fino tiene un amplio porcentaje de materia 
orgánica, olor putrefacto y color negro o café obscuro, textura fibrosa, masa 
esponjosa, clasifique al suelo con A-8. 
DETERMINACION DE GRUPOS Y SUBGRUPOS. 
1.- Para suelos de partículas gruesas, examine el resultado del ensayo 
granulométrico determinando los porcentajes que pasan los tamices N°10, 40, 200 
también el límite líquido e índice de plasticidad. 
El procedimiento se ajusta al cuadro 3.5.6.  Comparar las propiedades de los suelos 
obtenidos como datos, con las que se encuentran codificadas en el cuadro.  
2.- Para suelos de partículas finas, determine el límite líquido y el índice de 
plasticidad para el sistema AASHTO. La carta de plasticidad para el sistema 




Cuadro 3.5.11 Sistema de Clasificación AASHTO. Fuente: Manual de Mecánica de Suelos EMMOP
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DETERMINACION DEL INDICE DE GRUPO. 
3.- Para suelos de partículas gruesas y finas se determina el índice de grupo de la 
siguiente manera: 
a) IG para suelos de los grupos y subgrupos A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-5, y A-3, es cero. 
b) Para calcular IG de los suelos de los grupos y subgrupos A-2-6 y A-2-7, utilizar la 
ecuación: 
𝐼𝐺 = 0,01 ∗ (𝐹 − 15) ∗ (𝐼𝑝 − 10) 
4.- Para determinar el valor del índice de grupo de los suelos de partículas finas, 
utilizara la ecuación: 
𝐼𝐺 = 0,2𝑎 + 0,005 ∗ 𝑎 ∗ 𝑐 + 0,01 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 
Donde: 
F= Porcentaje de partículas finas que pasa el tamiz N° 200 
a=F-35, varía solo de 0 a 40 
b=F-15, varía solo de 0 a 40 
c=WL-40, varía solo de 0 a 20 
d=Ip – 10, varía solo de 0 a 20 
WL=Límite líquido 
Ip= índice de plasticidad 
 
Cuando se dice, como en el caso de a; que su valor varía solamente de 0 a 40, quiere 
decir que si el número dado por la diferencia matemática a=0; y si aquel es mayor que 
40, se tomará el valor a=40, de esta manera los índices de grupo de todos los suelos 
(sus valores) quedan comprendidos entre 0 y 20. 











CALCULO IG MUESTRA N°1 ABCSISA 2+700 
DATOS: Coeficientes IG
F200 = 47 a = 12
LL = 34,4 b = 32
IP = 3,61 c = 0
d = 0
CLASIFICACION A-4
Suelo limoso según el Sistema de Clasificación AASHTO
Si:  F200 <= 35
Si: 35 <  F200 < 75
Si:  F200 >= 75
Si:  LL  <= 40
Si:  F200 <= 15
Si: 15 <  F200 < 55
Si:  F200 >= 55
Si:  IP <= 10
Si: 10 < IP < 30
Si:  IP >= 30
Si: 40 <  LL < 60
Si:  LL >= 60
2
  
Cuadro 3.5.10. Sistema de Clasificación AASHTO MUESTRA N°1.  
Fuente: Autor de Tesis. 
 
CÁLCULO IG MUESTRA N°2 ABCSISA 9+100 
 
IG
F200 = 49 a = 14
LL = 48,1 b = 34
IP = 5,54 c = 8,1
d = 0
Si:  IP >= 30
Coeficientes




Si:  F200 <= 35
Si: 35 <  F200 < 75
Si:  F200 >= 75
Si:  F200 <= 15
Si: 15 <  F200 < 55
Si:  F200 >= 55
Si:  LL  <= 40
Si: 40 <  LL < 60
Si:  LL >= 60
Si:  IP <= 10
Si: 10 < IP < 30
  
Cuadro 3.5.11. Sistema de Clasificación AASHTO MUESTRA N°2.  








EVALUACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO POR METODOS 
NO DESTRUCTIVOS. 
La evaluación de la capacidad estructural y funcional durante la construcción de 
pavimentos utilizando ensayos no destructivos en cada etapa de la construcción se 
presenta como una alternativa complementaria a las tradicionales, pues permite evaluar 
el comportamiento de la estructura del pavimento como un conjunto de capas, 
reflejando las propiedades de cada una de ellas y la interacción entre las mismas, 
además de evaluarlas con sus propiedades en terreno. La evaluación por capas 
permitiría corregir eventuales diferencias en la construcción de una capa y mejorar la 
homogeneidad de la estructura del pavimento.  
En el presente estudio se busca implementar una metodología complementaria a la 
tradicional en las diferentes capas del pavimento durante la construcción, mediante el 
uso de técnicas no destructivas:  
 
4.1. FUNDAMENTOS DEL GEORADAR Y RESULTADOS A OBTENER. 
El Georadar el GSSI SIR-20 por sus siglas en inglés “Ground Penetrating Radar, 
permite la adquisición de datos con un alto nivel de confianza con un sistema de campo 
que llega a alcanzar rendimientos de trabajo muy notables.  
Es un método basado en el estudio de las reflexiones de las ondas electromagnéticas de 
alta frecuencia, las cuales penetran en el subsuelo reflejándose de manera diferente 
según las propiedades eléctricas de los materiales atravesados. El GPR es un método 
sin necesidad de realizar excavaciones, pudiendo incluso llegar a 10 metros de 
investigación.  
La profundidad de penetración depende de las condiciones del suelo y la antena 
empleada. Mientras más conductivo sea el suelo más se reduce la profundidad de 
penetración. En suelos arcillosos saturados puede que la señal no penetre más de 2 




Este método de prospección, basado en la detección de discontinuidades 
electromagnéticas en el interior de un medio, permite registrar el tiempo de 
propagación de una señal electromagnética, desde que se emite hasta que se recibe tras 
su posterior reflexión en la discontinuidad. El registro de tiempos, cuando se puede 
determinar la velocidad de propagación, se utiliza para calcular espesores de capas de 
la estructura del pavimento.  
Sin embargo, la velocidad es un parámetro que depende de muchos factores: materiales 
del medio, frecuencia de la señal, porosidad, grado de saturación, etc.  
Los resultados permiten asociar los índices de huecos más elevados con velocidades de 
propagación superiores a las esperadas en los materiales del medio.  
 
4.2.- CARACTERÍSTICAS DEL GEORADAR. 
Usos habituales de la SIR-20 incluyen: 
- Evaluación de la estructura de carretera 
- Inspección de hormigón 
- Investigación geológica 
- Arqueología 
- Inspección cama Rail 
- Minería 
- Inspección de la cubierta del puente 
- Y muchas otras aplicaciones personalizadas 
La técnica de Georadar está basada en la emisión y recepción de ondas 
electromagnéticas. Los principios de funcionamiento de un Georadar no difieren 
mucho de los de un Radar común, lo que cambia es el medio de propagación; el primero 
es un material sólido (generalmente no homogéneo), mientras que en el segundo se 
trata aire (material homogéneo). 
La incidencia de la energía de una onda electromagnética sobre las heterogeneidades, 
provocara fenómenos de reflexión, refracción y difracción que serán detectados por la 
antena receptora. Por lo tanto lo que un GPR detectara, son los cambios en propiedades 
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de los materiales del subsuelo, pues estas propiedades, junto con las características de 
la onda, serán las que rigen la propagación de la energía por el medio. 
 
4.3 PARTES DEL GEORADAR 
Cada unidad está encargada en realizar una serie de tareas, como se describe a 
continuación: 
ANTENA: Es la encargada de generar los pulsos electromagnéticos y recibir las 
reflexiones ocasionadas. Existen dos tipos de antenas: las monoestáticas y biestáticas. 
Las primeras están compuestas por un solo elemento encargado de transmitir, conmutar 
y recibir, mientras la biestáticas la componen dos elementos separados. 
UNIDAD CENTRAL: Controla el comportamiento de la antena y realiza la 
transmisión de datos a algún medio de grabación. 
SISTEMA DE POSICIONADO: Posicionan al Georadar de acuerdo a una referencia 
topográfica dada. Generalmente se utilizan dos métodos: Odómetros para ubicación 
lineal o GPS para tener una ubicación tridimensional. 
COMPUTADOR DE ADQUISICIÓN: Su función principal es la de almacenar los 
datos en un medio magnético y mostrar las mediciones realizadas. 
 
MONTAJE DEL GEORADAR GSSI SIR 20 
Acoplar la antena GSSI color tomate al vehículo y conectar el cable de recuperación 
de datos color azul al equipo computacional  y a la antena GSSI que tiene la función 
de recolectar, procesar y transmitir la información obtenida por el equipo de medición. 
Posteriormente, son almacenados todos los datos recolectados, además de la 





Fotografía 4.3.1. Montaje del equipo. Fuente: autor de Tesis 
 
Asegurar la antena GSSI con los cables tensores color amarillo a la parte de arriba del 
vehículo. 
La altura del GSSI con referencia al piso debe ser de 50cm mínimo. 
Verificar la alineación de las llantas para poder colocar el odómetro la presión de las 
llantas del automóvil que debe estar en 30 psi  
Instalar el Odómetro en la rueda de la parte trasera del automóvil al lado derecho que 
es el dispositivo de medición de la trayectoria. 
 
Las abscisas son colocadas por medio del software y vinculadas con los ensayos 
realizados. 
Conectar el cable de poder del computador al cortapicos y al computador. 
Este equipo necesita calibración previa al levantamiento de información. 







4.4. MANUAL (RÁPIDO) DE FUNCIONAMIENTO DEL GEORADAR. 
4.4.1.-CONFIGURACIÓN DEL SISTEMA. 
Para la ejecución de la configuración del sistema es esencial realizar el siguiente 
procedimiento para calibración del equipo. 
- Encendido del equipo parte inferior derecha del computador 
 
 
Fotografía 4.4.1.1. Encendido del equipo. Fuente: Autor de Tesis 
 
4.4.2.-INICIO DEL SISTEMA. 
- Dar un click en “START” parte inferior izquierda de la pantalla y dar un click 
en “EXPLORADOR”. 
 




4.4.3.-CREACIÓN DE UN NUEVO PROYECTO. 
- Dar un click en “DISCO LOCAL C” 
- Dar un click en FILE, en NEW y en FOLDER (Dar nombre a la carpeta y 
cerrar). 
- En el escritorio  dar doble click en el acceso directo SIR-20. 
- Dar click en “VIEW” en la parte superior izquierda de la pantalla y del menú 
que se despliega elegir la opción “CUZTOMIZE” 
- Dar click en “SOURCE” y verificamos el nombre de nuestro proyecto (uce). 
- Dar un click en “GSSITRAING y dar un click en Ok. 
- Se presenta la ventana “CUSTOMIZE” y en “LINEAL UNITY” verificar que 
las unidades en la opción vertical se encuentre en CM y en la opción de 
horizontal debe estar en M y dar un click en “OK”. 
- Ir a la unidad C y en la carpeta anteriormente creada dar un nombre al archivo 
máximo de ocho caracteres en la parte inferior donde dice: “FILE NAME” y 
dar un click en “NEXT”. 
- En la ventana que se despliega los datos a ingresar son título, comienzo y fin 
del proyecto. Después de ingresar estos datos y dar un click en “NEXT”. 
 
4.4.4.-CALIBRACIÓN DE LA RUEDA DE ESTUDIO. 
- Dar un click en la opción “SURVEY WHEEL”.En el cuadro que se abre dar un 
click en “CALIBRATE SW”, en este punto el vehículo debe estar ubicado en 
el sitio de partida para recorrer la distancia de 10 metros,  
- Aparece la ventana “SURVEY WHEEL CALIBRATION”, dar un click en 
“CALIBRATE” y el vehículo debe justo empezar a recorrer con una velocidad 




Fotografía 4.4.2.2. Preparación para la calibración del equipo Georadar GSSI SIR-20. 
Fuente: Autor de Tesis. 
 
- En la ventana “SURVEY WHEEL CALIBRATION”, se activa la opción 
“FINISH” mientras el vehículo recorre la distancia de 10 metros, dar un click  
en “FINISH” al llegar a los 10 metros. 
- Dar un click en “SAVE” y después dar un click en “NEXT”. 
- En la ventana “CONFIGURATION” realizar varios cambios: 
       Confing Type =  Highway 
       Number of Channels =  2.0 GHz 
       Samp/Scan = 512 
       Scans/Sec = 468 
       DielConstant = 0 
       Scans/m = 6 
       m/Mark = 100 
       Config nam e= H2GHz_H2GHz 
       Transmit Rate = 300 KHz 






- Dar un click en el icono “FIR FILTER” que se encuentra abajo de la pantalla 
principal del computador. 
- Dar un click en “CUSTOM”, en “OPTIONS” seleccionar 4105 SN205 de la 
antena, dar un click en Apply y dar un click en CLOSE. 
 
4.4.6.-MACRO ARCHIVO. 
- Dar un click en el icono “SAVE THE MACRO”. 
- Dar un click en el icono “POSITION/RANGE”. 
- Después de dar un click en el icono “POSITION/RANGE” inmediatamente 
aparece la ventana RADAN con el nombre de nuestro proyecto la imagen que 
se muestra debe estar nítida y que la línea negro-blanco-negro se encuentre 
sobre el eje de la pantalla y dar un click en APPLY. 
- Verificada la posición de la línea negro-blanco-negro guardar todos los cambios 
dando un click en el icono “SAVE THE MACRO” 
 
4.4.7.-FILTRO IIR. 
- Dar un click en el icono “IIR FILTER” localizado en la barra inferior de la 
pantalla. 
- En el cuadro que aparece se escriben los siguientes datos: 
Horizontal (Scans)   Low Pass=0      High=0      
Vertical (MHz)         Low Pass=0      High=10      
- Dar click en en “APPLY”, dar un click en “CLOSE” y dar un  click en “SAVE 
THE MACRO”. 
- Dar un click en  “DELETE DATA”, finalizando la primera parte de la 
calibración del equipo GSSI SIR-20. 
- Dar un click en “Project”  y seleccionar “ANTENNA CALIBRATION”. 








   4.4.8.-SALTAR AL ARCHIVO DE PARACHOQUES. 
- Mover el vehículo para captar una onda que se verificara en la pantalla del 
equipo la cual se puede observar en la fotografía siguiente. 
- Dar un click en el icono “STOP” color rojo que se encuentra en la parte inferior 
de la pantalla y se retira la lata de debajo de la antena GSSI del  equipo. 
- El equipo se encuentra calibrado y listo para realizar el levantamiento del  
presente estudio.  
 
4.4.9.-RECOLECCIÓN DE DATOS. 
LEVANTAMIENTO DE LA AVENIDA “SIMON BOLIVAR PROLONGACION 
SUR” 
- Dar un click en el icono “RUN“, para empezar el levantamiento del proyecto. 
- Conforme se avanza en el recorrido la computadora muestra la imagen de la 
fotografía. 
- Terminado el levantamiento del proyecto dar un click en el icono “STOP 
AND SAVE” 
 
4.4.10.- PROCESAMIENTO DE DATOS. 
REVISION DE ARCHIVOS COLECTADOS 
Una vez realizados el levantamiento del proyecto, el programa de captura de datos 
RADAN 6.6 los graba en un archivo con extensión .DZT. 
Con el fin de conocer exactamente cuáles son los parámetros obtenidos en la colecta 
de datos. Se describe a continuación los pasos para la recolección de datos: 
- Dar doble click en el acceso directo “RADAN 6.6” a continuación dar un click     
en “VIEW” y en la opción “CUSTOMIZE” aquí verificar que en las opciones 
“SOURCE” y “OUTPUT”  se encuentren la carpeta de nuestro proyecto, el 
archivo indicado  respectivamente y dar un click en “Ok”. 
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- En la barra del menú de herramientas escoger la opción de la carpeta con el 
nombre del proyecto, se despliega la ventana “OPEN”. En la opción “FILE 
NAME” Se observa que se encuentra registrado el nombre del archivo del 
presente estudio con la extensión .DZT, dar un click en “OPEN” y a 
continuación dar un click en el icono “GENERAL HORN CALIBRATION 
FILE”.  
- Aparece la ventana “GENERATE CALIBRATION FILE”, verificar en 
“ANTENA TYPE” que este escrito “2GHz Horn(4105 Hr) y dar un click en “Ok” y 
aparece la ventana “SAVE RADAN FILE AS” en la que se realiza los siguientes 
cambios: en “FILE NAME” junto al nombre del archivo se escribe CAL. CZT y dar un 
click en “SAVE”. A continuación se presenta la ventana “C:\nombre del archivo 
CAL.CZT:LINESCAN y  Dar un click en el icono “HORN REFLECTION PICKING. 
- A continuación aparece la ventana “Reflection Picking-Procesing Options”, 
verificar en “Calibration File” el nombre del archivo que este de la siguiente manera: 
“Nombre del archivo\Nombre del Archivocal.czt y dar un click en “Finish” y se 
presentala ventana “Save Radan File As” en el nombre del archivo se realiza el 
siguiente cambio en “File Name” se escribe: nombre del archivoRP.DZT. Gráfico y 
dar un click en “Save”. Aparece la ventana: 
“C:\Nombre del archivo\Nombre del ArchivoRP.DZT:LINESCAN”. 
- Dar un click en el icono “HORN LAYER INTERPRETATION”. 
Inmediatamente se presenta la ventana “LAYER INTERPRETATION” en la opción 
“NUMBER OF LAYERS” escribir el número de capas que se necesite interpretar se 
puede dar un click en 3, en la opción “MININUM DEPTH CM” se puede escribir 2 dar 
un click en “FINISH”.  A continuación la ventana que aparece es: “SAVE RADAN 
FILE AS” y se realiza el siguiente cambio en “FILE NAME” Nombre del archivo 
LI.DZT y dar un click en “Save”. La siguiente ventana que aparece es C:\Nombre del 








- Dar un click en el icono: “INTERACTIVE INTERPRETATION”. 
- Aparece la ventana: “Interactive Interpretation” con dos sub ventanas que son 
“PICK OPTIONS” y “EZ TRACKER”. 
- En la sub-ventana “EZ TRACKER”, en la opción “Curent Focus” se puede 
escoger las opciones para Layer 1, Layer 2, Layer 3 respectivamente que nos 
permitirán pintar en la ventana “Interactive Interpretation” las capas de la estructura 
del pavimento, es decir la primera capa de la carpeta asfáltica, la segunda capa de la 
base y la tercera capa  de la sub base respectivamente de toda la longitud  (12 km) 
recorrida del levantamiento realizado para la Avenida Simón Bolívar prolongación 
Sur. 
 
 4.5.- SOFTWARE UTILIZADO. 
El GSSI SIR-20 es un multi-canal de GPR (Ground Penetrating Radar) unidad de 
adquisición de gran alcance, los datos junto con un ordenador portátil robusto para la 
facilidad de uso y portabilidad. Esta máquina ha revolucionado la industria de la GPR 
mediante la combinación de una unidad de recogida de datos robusta y Panasonic 
Toughbook PC con el software de GPR RADAN líder del GSSI. Recopilación de las 
imágenes en 3D se simplifica con este sistema basado en Windows. 
 
 4.5.1.-CARACTERÍSTICAS Y FUNCIONALIDAD. 
SIR-20 proporciona datos fiables GPR y se puede utilizar en situaciones flexibles. Ya 
sea montado en un vehículo, en un sistema de compra o utilizarse directamente en el 
sitio de trabajo, se obtendrán los resultados de los datos de mayor calidad. SIR-20 








4.6.-TOMA DE DATOS Y REGISTROS. 
El procedimiento para registrar los datos en la hoja electrónica para el cálculo de los 
espesores de la estructura es el siguiente: 
- En la ventana: “Interactive Interpretation” al finalizar colocación de cada color 
de los layers guardamos todo lo realizado dando un click en “SAVE”  
- Ingresar al programa de Excel y dar un click en “ABRIR”, buscamos la carpeta 
con el nombre del proyecto dar un click, en “Tipo de archivo” seleccionamos: Todos 
los archivos (*.*) y dar un click en Abrir. 
- Seleccionar el archivo que se encuentra con el nombre del proyecto seguido de 
las letras LI.LAY y dar un click en Abrir. 
 
 
Figura 4.6.1. Registro de Datos del Proyecto. Fuente: Autor de Tesis 
 
- En la ventana que aparece dar un click en “Siguiente>”. En ventana que aparece 
dar un click en el cuadrado de la palabra “Coma”y dar un click en “Siguiente>” y dar 
un click en “Finalizar” y los datos quedan registrados en la hoja de cálculo electrónica 





Significado de cada columna de datos: 
SIMONSUR003LI   0            Layer1 23,577   Layer2    44,543     Layer 3    84,155 
SIMONSUR003LI    0,833     Layer1   23,567   Layer2     44,345     Layer 3     84,356 
SIMONSUR003LI    1            Layer1   23,234   Layer2     44,987     Layer 3     84,007 
SIMONSUR003LI    1,167     Layer1   23,127   Layer2     43,008     Layer 3     84,357 
SIMONSUR003LI    1,333     Layer1   22,678   Layer2     44,680     Layer 3     84,455 











Identificado con color rojo en el análisis del programa 
que corresponde al espesor de la carpeta asfáltica 
más el espesor de la base más la sub base
Valor que corresponde a el espesor de la carpeta 
asfaltica más el espesor de la base más el espesor de 
la sub-base: z(cm)
Valor que corresponde a el espesor de la carpeta 
asfaltica más el espesor de la base: z(cm)
Identificado con color rojo en el análisis del programa 
que corresponde al espesor de la carpeta asfáltica 
más el espesor de la base
Significado
Nombre del Proyecto(LI=extensión ) 
Abscisa  x(m)
Valor que corresponde a el espesor de la carpeta 
asfaltica: y(cm)
Identificado con color amarillo en el análisis del 
programa que corresponde al espesor de la carpeta 
asfáltica
 
Cuadro 4.6.1 Significado de los datos entregados por el equipo GSSI SIR-20 






4.7.-ANALISIS DE DATOS Y OBTENCIÓN DE RESULTADOS. 
En los gráficos que se presentan a continuación se puede observar el análisis que hace 
el software utilizado  (Radan 6.6) identificando como layers a los diferentes colores 
para representar las capas de la estructura de la Avenida Simón Bolívar, en el presente 
proyecto se va a identificar, el layer color amarillo representa el espesor de la carpeta 
asfáltica, el layer color rojo representa el espesor de la carpeta asfáltica más la capa de 
la base y el layer color verde representa el espesor de la carpeta asfáltica más la capa 
de la base y más la capa de la subbase , que se pueden interpretar y continuar  pintando 
en la parte superior de la pantalla a todas las capas de la estructura del pavimento que 
se identifiquen, procedimiento que se lo realiza   para toda  la longitud recorrida del 
presente estudio  que es de 12 kilómetros. 
En la parte inferior derecha de la pantalla aparecen los valores de los espesores de la 
estructura del pavimento. 
A continuación se presentan gráficos de una parte del tramo recorrido identificando las 
capas de la estructura del pavimento que inicia en la abscisa 0+000. 
 
 
Gráfico 4.7.1 Gráfico de los espesores de la estructura del pavimento de la Av. Simón 





Gráfico 4.7.2 Gráfico de los espesores de la estructura del pavimento de la Av. Simón 
Bolívar desde 0+140 a 0+280. Fuente: Autor de Tesis 
 
 
Gráfico 4.7.3 Gráfico de los espesores de la estructura del pavimento de la Av. Simón 





Gráfico 4.7.4 De los espesores de la estructura del pavimento de la Av. Simón 
Bolívar desde 0+420 a 0+560. Fuente: Autor de Tesis. 
 
Los gráficos para la continuación de la Avenida Simón Bolívar se pueden consultar en 
el Anexo N°2. 
 
En los siguientes cuadros se exponen los espesores para la carpeta asfáltica, base y sub 
base respectivamente para la Avenida Simón Bolívar en el sentido N-S, carril pesados. 
Los datos para la continuación del detalle de los espesores de la estructura del 








Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 1 Layer 2 Layer 3
0+020 23,867 44,445 84,296 0+120 23,608 43,877 83,928 0+220 24,095 44,235 84,086 0+320 23,962 48,499 87,738
0+040 24,001 45,874 85,725 0+140 23,733 43,853 83,904 0+240 23,801 44,937 84,788 0+340 24,257 46,151 85,39
0+060 23,795 43,773 83,624 0+160 23,47 46,145 86,196 0+260 23,629 44,463 84,314 0+360 24,584 42,696 81,935
0+080 23,164 46,159 86,01 0+180 23,875 45,493 85,544 0+280 23,604 44,803 84,654 0+380 24,034 44,607 83,846
0+100 23,736 45,528 85,379 0+200 23,413 43,887 83,938 0+300 23,676 44,878 84,729 0+400 23,711 45,112 84,351

















Layer 1Layer 2 Layer 3 Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 1 Layer 2 Layer 3
0+420 23,99 44,902 84,84 0+520 24,017 45,034 74,885 0+620 25,007 44,908 84,895 0+720 24,668 44,665 84,646
0+440 23,82 44,452 84,39 0+540 24,706 45,188 75,039 0+640 25,221 44,781 84,768 0+740 23,355 44,496 84,477
0+460 23,705 44,76 84,698 0+560 24,562 44,802 74,653 0+660 23,892 45,059 85,046 0+760 24,398 43,837 83,818
0+480 23,408 44,733 84,671 0+580 24,362 44,466 74,317 0+680 24,059 43,689 83,676 0+780 22,944 44,651 84,632
0+500 24,779 43,87 83,808 0+600 24,678 43,588 73,439 0+700 24,158 45,139 85,126 0+800 25,183 45,277 85,258


















Cuadro 4.7.2 Datos  GSSI SIR-20 (N-S) pesados. Fuente: Autor de Tesis
Nota: Los valores de los espesores han sido promediados cada 20 metros
Cuadro 4.7.1 Datos  GSSI SIR-20 (N-S) pesados. Fuente: Autor de Tesis






















Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 1 Layer 2 Layer 3
0+820 24,729 44,279 84,266 0+920 22,602 44,296 75,321 1+020 23,108 46,987 77,938 1+120 22,613 44,175 75,526
0+840 24,517 45,093 85,08 0+940 23,103 44,694 75,719 1+040 22,224 44,33 75,281 1+140 23,083 46,111 77,462
0+860 24,496 44,939 84,926 0+960 22,42 44,797 75,822 1+060 22,178 44,407 75,358 1+160 22,322 45,123 76,474
0+880 24,76 43,505 83,492 0+980 23,063 45,077 76,102 1+080 22,846 45,231 76,182 1+180 22,119 44,602 75,953
0+900 23,777 45,193 85,18 1+000 23,089 45,282 76,307 1+100 23,085 44,765 75,716 1+200 23,021 44,801 76,152

















Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 1 Layer 2 Layer 3
1+220 23,624 44,139 75,99 1+320 22,493 44,912 76,264 1+420 23,011 44,297 75,74 1+520 22,609 44,307 75,296
1+240 22,623 44,588 76,439 1+340 22,538 44,763 76,115 1+440 23,437 44,734 76,677 1+540 22,627 45,022 76,011
1+260 22,623 44,612 76,463 1+360 22,983 44,408 75,76 1+460 23,187 44,228 76,171 1+560 23,087 44,985 75,974
1+280 22,637 44,914 76,765 1+380 23,014 44,555 75,907 1+480 22,243 44,853 76,796 1+580 22,742 44,035 75,024
1+300 22,567 44,449 76,3 1+400 22,001 44,305 75,657 1+500 23,7 45,036 76,979 1+600 24,57 44,307 75,296



























Cuadro 4.7.4 Datos  GSSI SIR-20 (N-S) pesados. Fuente: Autor de Tesis
Nota: Los valores de los espesores han sido promediados cada 20 metros
Cuadro 4.7.3 Datos  GSSI SIR-20 (N-S) pesados. Fuente: Autor de Tesis












Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 1 Layer 2 Layer 3
1+620 25,031 44,283 76,134 1+720 24,669 45,172 84,523 1+820 24,043 45,519 84,86 1+920 23,786 44,983 84,909
1+640 26,217 45,254 77,105 1+740 24,403 45,162 84,513 1+840 24,179 45,433 84,774 1+940 23,363 45,363 85,289
1+660 21,922 45,155 77,006 1+760 24,557 45,046 84,397 1+860 23,773 45,458 84,799 1+960 24,096 45,591 85,517
1+680 22,216 44,295 76,146 1+780 24,022 45,887 85,238 1+880 24,668 45,757 85,098 1+980 24,619 44,567 84,493
1+700 23,907 44,218 76,069 1+800 23,967 45,762 85,113 1+900 24,296 45,058 84,399 2+000 25,003 46,027 85,953

















Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 1 Layer 2 Layer 3
2+020 24,123 44,187 84,881 2+120 24,735 44,825 84,876 2+220 24,388 45,036 84,817 2+320 24,449 45,347 85,198
2+040 23,896 44,039 84,733 2+140 24,165 45,029 85,08 2+240 24,739 46,001 85,782 2+340 25,207 45,979 85,83
2+060 25,016 45,286 85,98 2+160 25,014 47,939 87,99 2+260 24,863 45,252 85,033 2+360 24,072 45,387 85,238
2+080 24,453 45,003 85,697 2+180 25,494 45,159 85,21 2+280 24,645 44,829 84,61 2+380 24,244 45,332 85,183
2+100 24,744 45,055 85,749 2+200 25,239 42,459 82,51 2+300 24,717 45,917 85,698 2+400 24,641 45,063 84,914























Cuadro 4.7.6 Datos  GSSI SIR-20 (N-S) pesados. Fuente: Autor de Tesis











Cuadro 4.7.5 Datos  GSSI SIR-20 (N-S) pesados. Fuente: Autor de Tesis








REABILITACION DEL PAVIMENTO. 
Por rehabilitación estructural, se entiende el conjunto de operaciones destinadas a 
devolver al firme la capacidad resistente, para que dure o funcione un nuevo periodo 
en condiciones adecuadas a las solicitaciones previstas. 
La rehabilitación estructural de pavimento que consiste en extender una o varias capas 
sobre la superficie empleando materiales nuevos o reciclados, con espesor suficiente 
para producir un aumento significativo de la capacidad resistente de la estructura. La 
solución de refuerzo puede justificarse a partir de las siguientes razones fundamentales: 
- Crecimiento del tráfico pesado, que puede producir una reducción significativa 
en la vida útil de la estructura. 
- Capacidad estructural insuficiente para el tráfico actual. 
- Nivel de deterioro del estudio dando una solución general que resulte más 
económica. 
- Uso frecuente de bacheo, sellado de grietas, u otras soluciones de conservación 
ordinaria, es una medida de que las condiciones del pavimento están cerca de 
su colapso estructural. 
- Teniendo en cuenta la necesidad de definir si es necesario ó no una solución de 
refuerzo, se debe definir a los tramos homogéneos, y es necesario realizar los 
siguientes pasos: 
1.- Deducción de los espesores totales y por capas existentes, así como las 
características de los materiales. 
2.- Análisis de los daños existentes en la estructura de pavimento en cada tramo, 
producidas por problemas de drenaje. 
3.- Con la información de tráfico, se estiman los volúmenes de tráfico y las 
magnitudes de las cargas, existentes y futuro. 
4.- Revisión de las estructuras existentes, a partir del tráfico que ha circulado 
en los últimos 20 años. 
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6.-Dimensionamiento de las estructuras necesarias para soportar el tráfico total, 
producto del existente, más el adicional previsto que circulara en el futuro. 
 
Las soluciones a aplicar en una rehabilitación estructural podrán ser de los siguientes 
tipos: 
- Eliminación parcial y reposición del pavimento existente, incluyendo el 
reciclado de los materiales. 
- Recrecimiento del espesor sobre el pavimento existente. 
- Combinación de las dos soluciones anteriores. 
- Reconstrucción total del pavimento, lo que puede incluir la subrasante y otros. 
En la solución de eliminación parcial y reposición del pavimento se retiran la capa ó 
capas que no están trabajando como se necesita, hasta la profundidad que se considere 
necesario, y se sustituyen por otras de materiales adecuados. En este caso se entiende 
que el espesor total a colocar sea adecuado para el nivel de tráfico que circulará en el 
nuevo período de diseño. La solución de recrecimiento consiste en colocar sobre el 
pavimento existente una o varias capas nuevas, elevando la cota de la superficie de 
rodadura, por consiguiente, la capacidad estructural, como resultado el número de ejes 
de cálculo que soportará la nueva estructura. 
 
5.1. ESTADO FUNCIONAL DE LOS PAVIMENTOS. 
La evaluación de estado de un pavimento, permite caracterizar las variables que 
determinan la condición funcional y estructural de un pavimento. La condición 
funcional puede caracterizarse a través de medidas del confort en la conducción, tales 
como el Índice de Rugosidad Internacional, o el Índice de Serviciabilidad. El grado de 
seguridad en tanto, puede medirse con ciertas limitaciones mediante el Índice de 
Fricción Internacional. La condición funcional de un pavimento está influenciada por 
la condición estructural. En ambos casos, los defectos superficiales constituyen un 
síntoma de fallas que inciden en el estado superficial del pavimento.  
En la evaluación funcional de un firme se ha de valorar sus prestaciones de seguridad 
y comodidad para la circulación delos vehículos. 
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Seguridad: el firme ha de proporcionar al usuario una superficie de rodadura segura, en 
que en todo momento se consiga una buena adherencia neumático pavimento. Se 
evalúa a partir de la medida directa del coeficiente de adherencia y de las características 
superficiales del firme que influyen sobre la seguridad. 
En particular, se ha demostrado que los métodos manuales están afectos a una 
importante variabilidad en sus resultados. Este hecho no los invalida como técnica, sino 
que más bien obliga a dedicar esfuerzos a reducir dicha variabilidad. Las principales 
causas, corresponden a limitaciones físicas de los inspectores, la falta de capacitación 
continua, manuales de procedimiento muy generales, el aumento en el nivel de 
interpretación cuando existe una cantidad importante de defectos superficiales y tramos 
extensos de inspección, entre otras causas.  
En el caso de pavimentos urbanos, una fuente adicional de error es la falta de 
oportunidades de inspección y la tensión que produce el roce con los volúmenes de 
tránsito elevados en vías de mayor jerarquía. Un elemento que permite reducir en cierto 
grado esta variabilidad es la estandarización y sistematización del proceso de 
inspección.  
 
La determinación del estado, la funcionalidad estructural y la resistencia del firme de 
una carretera constituye el contenido de una de las materias técnicas más interesantes 
y complejas de la ingeniería de carreteras. 
Como es conocido el afirmado de una carretera es una estructura resistente, constituida 
por capas de pequeño espesor (en relación a su longitud y anchura) y de diferentes 
calases de materiales que son las encargadas de transmitir las solicitaciones producidas 
por el tráfico pesado al cimiento (o subrasante) de la estructura. Por costo y por 
características resistentes, la gradación de las capas se coloca de arriba hacia abajo. 
Arriba (están más cerca de la superficie y de los vehículos) las más caras y mejores, en 
cambio debajo las capas de menor precio comportamiento y resistentes. 
El dimensionamiento y proyecto delos firmes se practica, hasta muy recientemente y 
se mantiene hoy día, mediante el empleo de ábacos y7o tablas, para la composición y 
definición de las capas que lo constituyen. 
104 
 
La complejidad de la estructura del firme, su evolución y comportamiento es elevada, 
por lo que se recurre a simplificaciones importantes, en las que se deja de lado cualquier 
consideración sobre como conferir a las capas las características requeridas, y que 
condicionantes externas intervengan y afectan la vida del mismo (balance hídrico de la 
zona, temperatura mínimas, medias y máximas, existencia y disponibilidad de 
materiales adecuados a distancias razonables. Características reales de los 
componentes básicos como el betún, asfalto o ligante, etc.). 
Pero esa complejidad se acrecienta aún más al estudiar como se rehabilita un firme, por 
lo general prematuramente deteriorado, como consecuencia de un diseño insuficiente, 
de una construcción defectuosa o del concatenado de ambas causas y el incremento del 
tráfico. 
Por eso, transcurrido relativamente corto, habitualmente bastante menor a los 20 años 
definidos normalmente como vida útil de un firme o de un pavimento, se suele 
pronosticar o proveer una rehabilitación estructural. 
 
5.2.- NIVEL DE SERVICIO EN VÍAS URBANAS. 
El concepto de nivel de servicio se utiliza para evaluar la calidad del flujo. Es “una 
medida cualitativa que descubre las condiciones de operación de un flujo de vehículos 
y/o personas, y de su percepción por los conductores o pasajeros”. Estas condiciones 
se describen en términos de factores como la velocidad y el tiempo de recorrido, la 
libertad de maniobra, las interrupciones a la circulación, la comodidad, las 
conveniencias y la seguridad vial.  
Para cada tipo de infraestructura se definen 6 niveles de servicio, para los cuales se 
disponen de  procedimientos de análisis, se les otorga una letra desde la A hasta la F 
siendo el nivel de servicio (NS) A el que representa las mejores condiciones operativas, 
y el NS F, las peores entonces es preferible analizar las primeras 5 infraestructuras. 
Por tanto, para cada infraestructura se tienen 5 flujos de servicio, uno para cada nivel 
de servicio, desde el A hasta el E. Así, el flujo de servicio es la tasa máxima horaria a 
la que se puede razonablemente esperar que las personas o vehículos atraviesen un 
punto o sección uniforme de una calzada o carril durante un período de tiempo dado, 
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bajo condiciones prevalecientes de la vía, el control y el tránsito, a la vez que se 
mantiene un nivel de servicio concreto.  
Para cada tipo de infraestructura se definen los niveles de servicio sobre la base de uno 
o más parámetros operativos que son los que mejor describen las calidades de 
utilización de ese tipo de infraestructura. Se denominan medidas o indicadores de 
eficacia a los parámetros seleccionados para definir los niveles de servicio de cada tipo 
de instalación. 
Para la evaluación de la calidad que ofrece una carretera se recurre al concepto de 
nivel de servicio, en vías interurbanas se define seis niveles de servicio, cada uno de 
los cuales lleva asociada una letra. 
 Las condiciones de circulación en cada uno de estos seis niveles son los siguientes: 
 
Condiciones de circulación libre y fluida
Circulación estable a alta velocidad
Nivel de circulación estable
Condiciones inestables decirculación
Define la capacidad de una carretera
La circulación se realiza de forma forzada
A
La velocidad de los vehículos es la que elige libremente cada 
Cuando un vehículo alcanza a otro más lento puede adelantarse 
B
La velocidad de los vehículos más rápidos se ve influenciada por 
Pequeñas demoras en ciertos tramos, aunque sin llegar a 
C
La velocidad y la libertad de maniobra se hllan más reducidas, 
Aumento de demoras de adelantamiento
Formación de colas poco consistentes
D
Velocidad reducida y regulada en función de la de los vehículos 
Formación de colas en puntos localizados
Dificultad para efectuar adelantamientos
E
Velocidad reducida y uniforme para todos los vehículos, del 
Formación de largas colas de vehículos
Imposible efectuar adelantamientos
F
Formación de largas y densas colas
Circulación intermitente mediante parones y arrancadas 
 
Cuadro 5.2.1. Niveles de servicio en las vías interurbanas. Fuente: Manual de 





Determinación del nivel de servicio. 
Aunque el método de cálculos es similar en ambos casos, distinguiremos entre 
carreteras de dos carriles, vías multicarril y autopistas, estas dos últimas formadas por 
calzadas de dos o tres carriles por sentido de circulación. 
 La determinación del nivel de servicio actual de la vía no puede ser realizada 
directamente, sino que se realizará con un proceso iterativo. 
Esto es debido a que la misma incógnita, es decir el nivel de servicio entra en cálculo 
para determinar el factor de vehículos comerciales por ello se deberá realizar una 
primera estimación del nivel de servicio, que luego será verificada y modificada si es 
necesario.  
 Para determinar el nivel de servicio se realizara el siguiente procedimiento: 
1.- Establecer un volumen base a través de la siguiente expresión: 
𝑉𝐵 = 2000 ∗ 𝑊𝑙 ∗ 𝐹𝑙 
Donde: 
Wl= Ajuste por ancho y obstrucción lateral para el nivel de servicio deseado 
Fl= Factor de Ajuste por camiones y buses, correspondiente al nivel estimado en 
principio. Este factor se obtiene mediante la siguiente expresión: 
𝐹𝑙 =
100




Pc= Porcentaje de camiones= 12,86% 
Pb= Porcentaje de Buses=2,06% 
Ec= Equivalente de camiones en automóviles Cuadro 5.2.3 
Eb= Equivalente de buses en automóviles, Cuadro 5.2.3 
 
2.- Dividir el volumen de demanda por el volumen base, para obtener la relación V/C 
aproximada. No es necesaria la conversión de la demanda en automóviles 
equivalentes de buses en automóviles equivalentes, ya que en el volumen base esta 




3.- Determinar la velocidad de servicio mediante la siguiente expresión: 
𝑉𝑠 = 0,96 ∗ (𝑉𝑝 − 1) 
Donde: 
Vp= Velocidad del proyecto (Para nuestra vía es de 75km/h) 
4.- Entrar en el diagrama (Gráfico 5.2.1) con la relación V/C y la velocidad de 
servicio y establecer el nivel de servicio a través del factor determinante. 
5.- Si el nivel propuesto fue incorrecto se volverá a repetir el cálculo. 
 
CÁLCULO DEL NIVEL DE SERVICIO. 
De acuerdo a la inspección visual y a la clasificación de los niveles de servicio se 
adoptará un nivel de servicio C para el efecto de tanteo. 
𝑉𝐵 = 2000 ∗ 𝑊𝑙 ∗ 𝐹𝑙 
 
CALCULO DE Wl 
Datos: 
Distancia desde el borde del carril hasta la obstrucción lateral: 1,50m 
Ancho de Carril: 3,60m 
Del cuadro 5.2.2 mediante un proceso de interpolación obtenemos el valor de Wl para 
una distancia desde el borde del carril de 1,50 y tenemos: 
 
DISTANCIA DESDE EL 
BORDE DEL CARRIL (m)








Cuadro 5.2.2. Cálculo de Ajuste por Ancho y obstrucción lateral Wl.  









Ejemplo de cálculo: 
∆1 = 1,80 − 1,20 
∆1 = 0,60 
∆1 = 1,00 − 0,96∆1 = 0,004 
0,60 → 0,04 
0,30 → X=?   
X=0,02 
Wl= 1-0,02  
Wl=0,98 
A 3 4 7
B y C 2.5 5 10
D y E 2 5 12
Eb para buses Cualquiera 2 4 6
VALORES MEDIOS GENERALIZADOS EQUIVALENTES EN 
AUTOMOVILES DE LOS CAMIONES Y BUSES, EN TRAMOS LARGOS DE 
CAMIONES DE DOS CARRILES (QUE COMPRENDE TRAMOS EN 














Cuadro 5.2.3. Valores Ec y Eb para el cálculo del Nivel de Servicio.  
Fuente: Manual de Ingeniería de Tráfico del MOP. 
Cálculo de Fl: 
𝐹𝑙 =
100
100 − Pc − Pb + Ec ∗ Pc + Eb ∗ Pb
 
 










Cálculo del Volumen Base: 
𝑉𝐵 = 2000 ∗ 0,98 ∗ 0,634 
𝑉𝐵 = 1242,64 𝑣𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠/ℎ𝑜𝑟𝑎 
𝑉𝐵 = 1243 𝑣𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠/ℎ𝑜𝑟𝑎 
 























Cálculo de la velocidad de Servicio: 
 
𝑉𝑠 = 0,96 ∗ (𝑉𝑝 − 1) 
𝑉𝑠 = 0,96 ∗ (75 − 1) 
𝑉𝑠 = 71,04 𝐾𝑚/ℎ 
 
Ingresar al Gráfico 5.2.1 con los datos de V/C=0,94 y velocidad de servicio=71,04 y se 
obtiene el nivel de Servicio: Nivel D, es decir está vía se encuentra en el Nivel de 
Servicio “D” con una velocidad de 71,04Km/h dato obtenido por el método de tanteo 











Gráfico 5.2.1 Relación entre los niveles de servicio, la velocidad de servicio y el índice 
de servicio. 




1,8 1,00 1,00 0,86 0.85 0.77 0,80 0,70 0,76 1,00 1,00 0,86 0,88 0,77 0,81 0,70 0,75
1,2 0,96 1,97 0,83 0,85 0,74 0,79 0,68 0,74 0,92 0,94 0,79 0,83 0,71 0,76 0,65 0,65
0,6 0,91 1,93 0,73 0,71 0,70 0,75 0,64 0,70 0,81 0,85 0,70 0,75 0,63 0,69 0,57 0,55
0,00 0,85 1,88 0,73 0,77 0,66 0,71 0,6 0,66 0,7 0,76 0,6 0,67 0,54 0,62 0,59 0,58
a.-El  factor Wc corresponde a l  nivel  E, capacidad y el  factor de Wl  el  nivel  B para  los  otros  niveles  debe interpolar.
b.-concidera  la  presencia  de trans i to de sentido opuesto
c.-Capacidad
EFECTO COMBINADO DE ANCHO DE CARRIL Y DISTANCIA RESTRINGIDA A OBSTRUCCIONES LATERALES, SOBRE LA CAPACIDAD Y LOS VOLUMENES 
DE SERVICIO EN CAMINOS EN DOS CARRILES CON FLUJO INTERRUMPIDO
DISTANCIA DESDE 
EL BORDE DEL 
CARRIL HASTA LA 
OBSTRUCCIÓN (m)
FACTORES DE AJUSTE (Wc yWl) POR ANCHO DE CARRIL Y DISTANCIA A OBSTRUCCIONES LATERALES
CONSTRUCCION SOBRE UN LADO UNICAMENTE OBSTRUCCION EN AMBOS LADOSCarri les  de 
3.65m
Carri les  de 
3,35m
Carri les  de 
3,00
Carri les  de 
2,75
Carri les  de 
3,65 Carri les  3,35
Carri les  de 
3,00




































Cálculo de la vida remanente del pavimento. 
RRD= Media aritmética de las deflexiones características (mm) corregidas de los 
tramos que se encuentran dentro de esta clasificación. 
RRD =




El método que se aplicara necesita deflexiones obtenidas con la viga Benkelman, se 
hace necesario transformar las deflexiones FWD a deflexiones BB(Viga Benkelman), 
para lo cual se utilizara la siguiente expresión propuesta por AEOP consultores de 
España en su tratado sobre “Valores de la deflexión según el equipo de medida”. 
BB= 0.7297*FWD + 233.24 
 
Donde: 
BB= Deflexiones Viga Benkelman (1/1000mm) 













- Utilizando la gráfica 5.2.2 y entrando con el valor de RRD obtendremos el 
número de ejes de carga equivalente remanente cuyo valor es: 
             ECEr= 2600000 
                                       
- Determinamos el número de ejes de carga equivalente de diseño (ECEd) para 






               ECE (EJES DE CARGA EQUIVALENTE DE DISEÑO) 
Gráfico 5.2.2 Deflexiones Vs Ejes de Carga Equivalente de Diseño. 
Fuente: Manual del Instituto del Asfalto (MS-17) 
 
CÁLCULO DEL EJES DE CARGA EQUIVALENTE DE DISEÑO (ECEd): 
N° de Vehículos (primer año)= %TPDA*365*PCCD 
Donde: 











Porcentaje de camiones 





Cuadro 5.2.5. Porcentaje de camiones en el carril de diseño 
Fuente: Instituto del Asfalto. Manual MS-1 
 
N° de Vehículos (primer año)= 2,06%*365*45 
N° de Vehículos (primer año)= 33836 
N° de Vehículos (primer año)= 12,86%365*45 
N° de Vehículos (primer año)= 211226
115 
 
PROMEDIO RANGO PROMEDIO RANGO PROMEDIO  RANGO PROMEDIO  RANGO PROMEDIO  RANGO
Unidades simples 
2 ejes - 4 llantas 0,02 0,01-0,06 0,02 0,01-0,09 0,03*** 0,02-0,08 0,03*** 0,01-0,05 0,02 0,01-0,07
2 ejes - 6 llantas 0,19 0,13-0,30 0,021 0,14-0,34 0,2 0,14-0,31 0,26 0,18-0,42 0,21 0,015-0,32
3 ejes o más 0,56 0,09-1,55 0,73 0,31-1,57 0,67 0,23-1,53 1,03 0,52-1,99 0,73 0,29-1,59
Todas las unidades simples 0,07 0,02-0,16 0,07 0,02-0,17 0,07 0,03-0,16 0,09 0,04-0,21 0,07 0,02-0,17
Semi trailers
3 ejes 0,51 0,30-0,86 0,47 0,29-0,82 0,48 0,31-0,80 0,47 0,024-1,02 0,48 0,33-0,78
4ejes 0,62 0,40-1,07 0,83 0,44-1,55 0,7 0,37-1,34 0,89 0,60-1,64 0,73 0,43-1,32
5 ejes o más** 0,94 0,67-1,15 0,98 0,58-1,70 0,95 0,58-1,64 1.02 0,69-1,69 0,95 0,63-1,53
Todas las unidades multiples 0,93 0,67-1,38 0,97 0,67-1,50 0,94 0,66-1,43 1 0,72-1,58 0,95 0,71-1,33




SISTEMAS RURALES TODOS LOS SISTEMAS
AUTOPISTA RURAL OTRO RURAL TODOS LOS RURALES TODOS LOS URBANOS
 
** Incluye combinaciones de full-trailers en algunos estados 
***Vea sección 4,05 para determinar los valores cuando el número de camiones pesados es bajo 
Cuadro 5.2.6 Distribución de factores de camión para diferentes clases de carreteras y vehículos 
Fuente: Instituto del Asfalto. Manual MS-1
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En el estudio de tráfico y el periodo de diseño en años, mediante las tasas de 
crecimiento obtenidas se procederá a ingresar en el cuadro 5.2.3 para determinar un 
factor de crecimiento para buses y camiones, se tomará en cuenta las tasas de 
crecimiento del 2,59% para buses y 6,79% para camiones. 
 
2 4 5 6 7 8
1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2 2,02 2,04 2,05 2,06 2,07 2,08
3 3,06 3,12 3,15 3,18 3,21 3,25
4 4,12 4,25 4,31 4,37 4,44 4,51
5 5,20 5,42 5,53 5,64 5,75 5,87
6 6,31 6,63 6,80 6.98 7,15 7,34
7 7,43 7.90 8,14 8,39 8,65 8,92
8 8,58 9,21 9,55 9,90 10,26 10,65
9 9,75 10,58 11,03 11,49 11,98 12,49
10 10,95 12,01 12,58 13,18 13,82 14,49
11 12,10 13,49 14,21 14,97 15,78 16,65
12 13,41 15,03 15,92 16,87 17,89 18,98
13 14,68 16,63 17,71 18,88 20,14 21.50
14 15,97 18,29 19,16 21,01 22,55 24,21
15 17,29 20,02 21,58 23,28 25,13 27,15
16 18,64 21,82 23,66 25,67 27,89 30,32
17 20,01 23,70 25,84 28,21 30,84 33,75
18 21,41 25,65 28,13 30,91 34,00 37,45
19 22,84 27,67 30,54 33,76 37,38 41,45
20 24,30 29,78 33,06 36,79 41,00 45,76
25 32,03 41,65 47,47 54,86 63,25 73,11
30 40,57 56,08 66,44 79,06 94,46 113,28
35 49,99 73,65 90,32 111,43 138,24 172,32
PERIODO DE 
DISEÑO 
TASA DE CRECIMIENTO ANUAL PORCENTAJE
Cuadro 5.2.7. Factor de Crecimiento 
Fuente: Instituto del Asfalto. Manual MS-1 
 
Se ha determinado la totalidad de vehículos pesados que circulan por las vías del país 
viajan con un peso mayor a los límites permitidos de acuerdo a datos del M.T.O.P, lo 
cual se toma en cuenta para corregir, mayorando el ECEd. El factor de mayoración 
propuesto para nuestro proyecto es de 17% (Fuente:EPMMOP-Q). En el cuadro 5.2.4 
se presenta el número de ejes equivalentes para 5, 10, 20 años. 
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N° de Vehículos (primer año)= 33836*1,17 
N° de Vehículos (primer año)= 39588 
N° de Vehículos (primer año)= 211226*1,17 
N° de Vehículos (primer año)= 247134 
 
5 AÑOS 10 AÑOS 20 AÑOS 5 AÑOS 10 AÑOS 20 AÑOS
39588 0,42 5,26 11,26 25,92 157424 336995 430971

















Cuadro 5.2.8. Cálculo de ejes equivalentes de diseño según el método del Instituto del 
Asfalto. Fuente: Autor de Tesis 
 
 

















Buses 39588 0,42 29929






Cuadro 5.2.9. ECEd para el primer año. Fuente: Autor de Tesis 
 
 
- Cálculo del factor de Crecimiento: 




             Factor de crecimiento=7,60% 
 
- En el análisis de tráfico del capítulo II utilizamos la tasa de crecimiento de 








- Cálculo de la vida remanente del pavimento utilizando la siguiente fórmula: 
𝑛 =
𝑙𝑛[(𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑟𝑒𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 ∗ 𝑟) + 1]
𝑙𝑛(1 + 𝑟)
 
             
𝑛 =
𝑙𝑛[(7,60 ∗ 0,0679) + 1]
𝑙𝑛(1 + 0,0679)
 
             
𝑛 =6,33 años 
Es decir que la vida remanente del pavimento varía aproximadamente entre los 6 y 7 
años. 
 
5.3 TIPO DE INTERVENCIÓN Y REHABILITACIÓN. 
El tipo de intervención y rehabilitación de pavimentos tienen como objetivo asegurar 
un buen desempeño funcional y estructural del pavimento durante toda su vida útil. Los 
criterios de desempeño son definidos estableciendo niveles de tolerancias estructurales 
y funcionales, es decir anticipar el desempeño del pavimento durante su vida en 
servicio, debiendo plantear estrategias de mantenimiento y rehabilitación para 
mantener los niveles de servicio deseados. Este proceso exige al diseñador aplicar 
conocimiento de los materiales y técnicas de construcción existentes, y experiencia.  
Entre las características deseadas para un buen desempeño del pavimento se 
encuentran: resistencia y durabilidad de los materiales ante las cargas de tráfico y 
cambios de las condiciones medioambientales, serviciabilidad, buen drenaje, economía 
en costos de construcción y mantenimiento, al medio ambiente, y seguridad.  
EL objetivo se enfoca en desarrollar una metodología de evaluación de pavimentos por 
medio de una rehabilitación, conociendo sus posibles fallas, considerando las 
características propias de las mismas. 
- La viabilidad de los métodos de rehabilitación.  
- Una adecuada resistencia al deslizamiento relacionada ésta con la seguridad de 
los vehículos. 
- Una regularidad superficial acorde a los trazados y velocidades, logrando así 
comodidad en la circulación, factor este que influye en la seguridad. 
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- Una resistencia estructural suficiente para el tráfico que circula por la carretera. 
-  Las condiciones climáticas. 
- La disponibilidad de recursos pueden tener una influencia significativa en la 
ejecución del proyecto y, descartar ciertas opciones de rehabilitación.  
La recuperación del nivel de servicio de un pavimento en uso, por medio de obras de 
rehabilitación, se hace necesaria por una o más las siguientes razones: 
- Incomodidad para la circulación vehicular. 
- Exceso de defectos superficiales. 
- Reducción de la adherencia entre la calzada y los neumáticos de los vehículos. 
- Necesidad excesiva de servicios de mantenimiento rutinario 
- Costos de operación elevada para los usuarios. 
- Capacidad estructural inadecuada para las solicitaciones del tránsito previstos 
Las actividades requeridas para la rehabilitación de las estructuras de pavimento se van 
haciendo más importantes, en magnitud y costo, a medida que ellas se deterioran a 
causa de los efectos ambientales y el tránsito. 
Se establecen los siguientes elementos técnicos para definir el tipo de intervención y el 
momento de hacerlo, de acuerdo con la condición global del pavimento. En primera 
instancia el planeamiento de los tipos de intervención recomendados. La definición de 










del sexto año, 
previo estudio en 
está época
B 5




Ejecución de labores de mantenimiento, sellos de 
fisuras, parcheos,mejoramiento de señalización y 
sistemas de drenaje, colocacion de capas asfálticas 
para mejoramiento superficial.
Reforzamiento estructural incluye fresados no superior a 
10cm y posterior colocación de capa de refuerzo de 
espeosr calculado
Rehabilitación estructural, incluyendo fresados mayores 
a 10cm y colocación de nuevas capas de rodadura 
asfáltica de espesor calculado
Rehabilitación con mejoramiento de las capas 
granulares mediante reciclados in situ y colocación de 
nuevas capas de rodaduras asfálticas de espesor 
resultante del cálculo.
Cuadro 5.3.1 Actividades y Tiempos de Intervención.  
Fuente: Euroestudios Estudio de Prefactibilidad Técnica. 
 
5.4.- DISEÑO DE PAVIMENTOS: MÉTODO AASHTO. 
Para el diseño de pavimentos con el Método AASHO se va a estudiar el 
comportamiento de estructuras de pavimento de espesores conocidos, bajo cargas 
móviles de magnitudes y frecuencias conocidas y bajo el efecto del medio ambiente. 
El objetivo principal de las pruebas consiste en determinar relaciones significativas 
entre el comportamiento de varias secciones de pavimento y las cargas aplicadas sobre 
ellas, o bien para determinar las relaciones significativas entre un número de 
repeticiones de ejes con cargas, de diferente magnitud y disposición, y el 
comportamiento de diferente espesores de pavimentos, conformados con bases y sub-
bases, colocados en suelos de características conocidas es decir  se va a definir el 
espesor y resistencia de las capas, además se establecerá su durabilidad y tiempo de 
servicio, en función de la reacción de sub-rasante, de los factores ambientales y 
aplicaciones de carga cada vez más frecuentes. 
El método AASHTO-1993 para el diseño de pavimentos flexibles, se basa 
primordialmente en identificar un “número estructural (SN)” para el pavimento, que 
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pueda soportar el nivel de carga solicitado. Para determinar el número estructural, el 
método se apoya en una ecuación que relaciona los coeficientes a1,2,3, con sus 
respectivos números estructurales, los cuales se calculan con ayuda de un software, 
(AASHTO 93) el cual  requiere unos datos de entrada como son el número de ejes 
equivalentes, el rango de serviciabilidad, la confiabilidad y el Módulo Resiliente de la 
capa a analizar.  
 
5.4.1.- FUNDAMENTOS Y DATOS NECESARIOS. 
El método AASHTO mantiene las ecuaciones de comportamiento de los pavimentos, 
los modelos básicos que deben ser empleados en el diseño de pavimentos, para el 
diseño de pavimentos asfalticos está basado en un modelo de compartimiento que ha 
sido formulado empíricamente, el cual permite determinar la capacidad requerida para 
proteger la capa de apoyo de las cargas de transito del proyecto, en condiciones 
preestablecidas de nivel final de servicio admisible para una determinada confiabilidad. 
La capacidad del pavimento se expresa en términos del número estructural (SN), el 
cual combina la capacidad aportada por las diferentes capas del pavimento, a partir de 
su espesor y de su resistencia relativa, expresada ésta última por medio de los 
coeficientes estructurales correspondientes a los materiales de construcción y, en el 
caso de las capas granulares, correspondientes también a las condiciones de drenaje. 
El número estructural es teórica adimensional; sin embargo, para facilitar su manejo y 
evitar confusiones en su empleo, es mejor pensar que tiene una unidad de longitud en 
pulgadas. 
El algoritmo básico de diseño del Método AASHTO sólo considera que la estructura 
total (rodadura, base y subbase) sea suficiente para proteger la capa inferior o 
subrasante; un posterior análisis por capas, incluido también en la guía de diseño, tiende 
a asegurar que cada una de las capas (subrasante, subbase,base) sea protegida 
adecuadamente por las capas superiores. 
El método AASHTO no permite analizar específicamente el comportamiento de las 
capas ligadas que estén sometidas a esfuerzos y deformaciones de tensión y que, por lo 
tanto, son susceptibles de debilitamiento y de fisuramiento por fatiga ante la aplicación 
repetida de las cargas de tránsito. 
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Además de los fisuramientos asociados a la fatiga, este proceso va reduciendo el 
módulo de elasticidad de estos materiales y, por lo tanto su capacidad de disipar 
esfuerzos hacia las capas subyacentes, por esta razón el método presenta limitaciones 
en el momento de definir los espesores de cada capa a partir del número estructural 
total, lo que hace que la subdivisión de la estructura en capas tenga un alto grado de 
subjetividad. 
La debilidad del método AASTHO se acentúa en el diseño de soluciones de 
rehabilitación, para las cuales se aplica el algoritmo básico, que tiene en cuenta 
solamente la protección de la subrasante; es el caso de pavimentos muy gruesos 
pavimentos con capas intermedias relativamente débiles en comparación con las capas 
inferiores. 
Es importante anotar, también que el aporte estructural de las capas inferiores (subbase 
y subrasante mejorada, si existe) no crece indefinidamente con el espesor de las 
mismas. Este hecho, que no es analizado en el texto del método AASTHO, en el cual 
todas las estructuras mencionadas en los ejemplos tienen menos de 60 centímetros de 
espesor total, ha sido objeto de análisis por otros investigadores, quienes han 
desarrollado procedimientos para corregir este aspecto, hasta llegar a formular un 
nuevo parámetro, el número estructural ajustado (SNP), para caracterizar la resistencia 
del pavimento en el modelo de administración de pavimentos HDM-4. Se menciona, 
por ejemplo, que el cálculo tradicional del número estructural sobrevalora la capacidad 
del pavimento para espesores totales de pavimento por encima de 70 centímetros. 
Las variables que se tienen que considerar en este método, serán las siguientes: 
- Variables en función del tiempo. 
- Variables en función del tránsito. 
 
Variables en función del tiempo. 
Existen dos variables que deben tomarse en cuenta y son: 
- El período de diseño 
- La vida útil del pavimento. 
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El periodo de diseño: es el tiempo total para el cual se diseña un pavimento en función 
de la proyección del tránsito y el tiempo que se considere apropiado para que las 
condiciones del entorno se comiencen a alterar desproporcionadamente. 
La vida útil del pavimento: es aquel tiempo que transcurre entre la construcción del 
mismo y el momento en que alcanza el mínimo de servicialidad. 
El periodo de diseño puede llegar a ser igual a la vida útil de un pavimento; en los casos 
que se consideren reconstrucciones o rehabilitaciones a lo largo del tiempo, el periodo 
de diseño comprende varios periodos de vida útil que son: el pavimento original y el 
de las rehabilitaciones, para nuestro estudio se propone una rehabilitación para 5, 10 y 
20 años. 
 
Variables en función del tránsito. 
Esta variable ya se encuentra calculada en el capítulo 2 del presente estudio de tesis, 
que es el número de repeticiones de ejes equivalentes de 18 kips (80 kN) o ESALS. 
 
Servicialidad  
La servicicialidad es la condición necesaria de un pavimento para proveer a los usuarios 
un manejo seguro y confortable en un determinado momento. Inicialmente esta 
condición se cuantificó a través de la opinión de los conductores, cuyas respuestas se 
tabulaban en la escala de 5 (perfecto) a 0 (malas condiciones): 
Para el diseño de pavimentos debe asumirse la servicialidad inicial (Po) y la 
servicialidad final o terminal (Pt) va en n de la categoría del camino y se adopta en base 
a esto y al criterio del diseñador; los valores que se recomiendan por experiencia son: 
Servicialidad inicial: 
Po= 4,5 para pavimentos Rígidos 
Po=4,2 para pavimentos Flexibles 
Servicialidad final: 
Pt=2,5 ó más para caminos principales 
Pt= 2,0 para caminos de tránsito menor 
El índice de servicio inicial “Po” depende del diseño y de la calidad de la construcción. 
El índice de servicio final “Pt” representa al índice más bajo capaz de ser tolerado por 
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el pavimento, antes de que sea imprescindible su rehabilitación mediante un refuerzo 
o una reconstrucción 
 
Propiedades de los materiales. 
Son las que se valoran para obtener el módulo de resiliencia, ya que en función de este 
se llega a los coeficientes de los números estructurales (SN). 
 
Drenajes. 
Se estudian estos valores con el método AASHTO y son los coeficientes de capa, los 
cuales se ajustan con factores mayores ó menores que la unidad para tomar en cuenta 
el drenaje y el tiempo en que las capas granulares están sometidas a niveles de humedad 
cerca de la saturación. 
Ajustan los coeficientes estructurales de materiales no tratados para tomar en cuenta 
los efectos de drenaje en el desempeño de los pavimentos en función de: 
Calidad del drenaje 
Tiempo de saturación 
 
Confiabilidad (R). 
Con el parámetro de Confiabilidad“R”, se trata de llegar a cierto grado de certeza en el 
método de diseño, para asegurar que las diversas alternativas de la sección estructural 
que se obtengan, durarán como mínimo el periodo de diseño. 
 
Desviación Estandar (Zr). 
Este parámetro está ligado directamente con la Confiabilidad(R), descrita en el punto 
anterior habiéndolo determinado, en este paso deberá seleccionarse un valor (Zr) 
“Desviación Estándar”, representativo de condiciones locales particulares, que 
considera posibles variaciones en el comportamiento del pavimento y en la predicción 
del tránsito. 
Se obtiene el valor de Zr en función de un nivel de confiabilidad R, de forma que exista 



























VALORES DE Zr EN 
FUNCION DE LA 
 
Cuadro 5.4.1.1 Valores de ZR en función de la confiabilidad R. 
Fuente: Guía para Diseño de Estructuras de pavimentos, AASHTO, 2005 
 
5.4.2.- PROCEDIMIENTO DE DISEÑO Y MATERIALES. 
La selección de los materiales para el diseño del pavimento está basado en una 
combinación de factores como la calidad, economía, experiencia previa de uso, varias 
fuentes de materiales en la zona y que estos materiales se adaptan a las condiciones del 
proyecto de nuestra tesis. 
En el procedimiento de diseño se menciona los aspectos principales. 














∗ log10 𝑀𝑅 − 8,07 
 
 
W18= Número acumulado de ejes equivalentes de 80 kN (18 kip) 
ZR=Valor de la variable de la distribución normal de frecuencias, correspondiente a 
una determinada confiabilidad R. 
S0= Desviación estándar de los parámetros de cálculo. 
△PSI= Pérdida de índice de servicio. 
Mr= Módulo resiliente de la subrasante (lb/pg2 ) 
El siguiente paso es definir los espesores de las diferentes capas del pavimento, de 
manera que el conjunto estructural aporte la capacidad total requerida, se calcula 
mediante la siguiente expresión: 
𝑆𝑁 = 𝑎1𝐷1 + 𝑎2𝐷2𝑚2 + 𝑎3𝐷3𝑚3  
Donde: 
𝑎1𝑎2𝑎3=Coeficientes estructurales de las capas asfálticas, base y subbase, 
respectivamente. 
𝐷1𝐷2𝐷3= Espesores de las capas asfálticas, base y subbase, respectivamente. 
𝑚2𝑚3= Coeficientes de drenaje de las capas granulares de base y subbase 
respectivamente. 
 Las capas deben estar expresadas en pulgadas para aplicar directamente esta expresión, 
el coeficiente de capa no refleja únicamente la capacidad del material de distribuir 
esfuerzos que también se constituye, de cierta forma, en una medida de la resistencia 
de dicho material. Así mismo, la posición del material en la estructura y el modo de 
daño (mecanismo de falla) puede influir la relación entre el coeficiente de capa y el 
modulo elástico. 
Normalmente es más fácil asignarle unidades de longitud al número estructural 




El deterioro disminuye la calidad de servicio que presta la vía a los usuarios; en los 
términos de la AASTHO, disminuye el índice de servicio. 
Asociada a la disminución del índice de servicio, la capacidad estructural del 
pavimento, expresada como número estructural, se reduce también. De una capacidad 
inicial del pavimento nuevo (SN0), se pasa a una capacidad reducida o efectiva (SNeff), 
la cual debe ser evaluada en el momento de diseñar una rehabilitación. 
 
Número estructural efectivo. 
Se estima en función del espesor y módulo efectivo de la estructura del pavimento. Este 
último es función de la deflexión máxima, del módulo de la subrasante in situ, del 
espesor del pavimento y del radio del plato de carga 
Se estima asignando coeficientes estructurales a las capas del pavimento existente de 
acuerdo con su condición. 
El método de condición de las capas estructurales debe ser usado, única y 
exclusivamente, como herramienta de apoyo para analizar la consistencia de los 
resultados del análisis deflectométrico y su concordancia con la información que se 
tenga sobre la composición y el estado de la estructura del pavimento. 
 
Determinación del número estructural efectivo a partir de la condición actual de 
las capas estructurales. 
Mediante este procedimiento se determina la capacidad estructural del pavimento 
existente a partir de la formulación original del número estructural, asignado los 
coeficientes estructurales de cada capa en función de los años o deterioros que afecten 






Concreto asfaltico 0,35 a 0,40
Concreto asfaltico 0,25 a 0,35
Concreto asfaltico 0.20 a 0,30
Concreto asfaltico 0.14 a 0,20
















Bases o Subbases 0,10 a 0,14
Bases o Subbases 0,00 a 0,10
>10% de fisuras tipo piel de cocodrilo severidad alta y/o>10% 
de fisuras transversales de severidad alta
CONDICION SUPERFICIAL
No hay fisuras tipo piel de cocodrilo y/o hay solamente fisuras 
transversales de severidad baja.
<10% de fisuras tipo piel de cocodrilo de severidad baja y/o<5% 
de fisuras transversales de severidad media o alta.
>10% de fisuras tipo piel de cocodrilo severidad baja y/o 
<10%de fisuras tipo piel de cocodrilo de severidad media y/o5 a 
10% de fisuras transversales de severidad media o alta
>10% de fisuras tipo piel de cocodrilo severidad media y/o 
<10%de fisuras tipo piel de cocodrilo de severidad alta y/o > 
10% de fisuras transversales de severidad media o alta
ay alguna evidencia de bombeo, degradación o contaminación 
por finos
No hay fisuras tipo piel de cocodrilo y/o hay solamente fisuras 
transversales de severidad baja.
<10% de fisuras tipo piel de cocodrilo de severidad baja y/o<5% 
de fisuras transversales de severidad media o alta.
>10% de fisuras tipo piel de cocodrilo severidad baja y/o 
<10%de fisuras tipo piel de cocodrilo de severidad media y/o5 a 
10% de fisuras transversales de severidad media o alta
>10% de fisuras tipo piel de cocodrilo severidad media y/o 
<10% de fisuras tipo piel de cocodrilo de severidad alta y/o > 
10% de fisuras transversales de severidad media o alta
>10% de fisuras tipo piel de cocodrilo severidad alta y/o>10% 
de fisuras transversales de severidad alta
No hay evidencia de bombeo, degradación o contaminación por 
finos
 
Cuadro 5.4.2.1 Coeficientes Estructurales de Pavimentos Asfálticos existentes (pulg). 









Módulo Resiliente de la Subrasante. 
Cuando los materiales que conforman la sección estructural de un pavimento se ven 
sometidos a un gran número de aplicaciones de carga, es decir son afectados por 
esfuerzos de fatiga, debido a repetidas solicitaciones, estos materiales empiezan a 
fracturarse o bien a acumular deformaciones dependiendo de su rigidez inicial, y esta 
es la principal causa del deterioro observado en la superficie de los pavimentos. De 
hecho, podemos mencionar que dichos agrietamientos y deformaciones aparecen para 
esfuerzos muy por debajo de los que se supone debería resistir el material por sí mismo. 
El módulo resiliente en el método de la AASTHO remplaza al CBR como variable para 
caracterizar la subrasante, subbase y base. 
El módulo resiliente de la subrasante se determina mediante la siguiente expresión: 





Mr =Modulo Resiliente de la subrasante (Mpa) 
C = La guía AASHTO recomienda un valor de = 0,33 
P = Carga aplicada (N) 
dr= Deflexión a una distancia r desde el centro de la carga (mm). 
r= Distancia desde el centro de la carga (mm) 
Para los tipos de suelo en nuestro país el valor para c= 0,68. 
c=0,68 Fuente: Departamento de estudios de la EPMMOP. 
El censor alejado debe cumplir con la condición de encontrarse a la distancia mínima 
siguiente: 
  𝑟 ≥ 0,7 ∗ 𝑎𝑒 
 
Donde: 
R= Distancia del sensor alejado (mm) 
𝑎𝑒= Radio de bulbo de esfuerzos en la interfaz entre la subrasante y la capa 












a= Radio de la placa de carga del equipo dinámico (mm) 
D= Espesor total del pavimento (mm) 
Ep= Módulo efectivo del pavimento (MPa) 
Mr= Módulo de la subrasante (MPa) 
 
Módulo efectivo del pavimento. 



























































D0 = Deflexión central corregida por carga y temperatura (mm) 
p = Presión aplicada por la carga (mm). 
a = Radio del plato de carga (mm) 
Mr = Módulo resiliente de la subrasante (MPa). 
Ep
 = Módulo del pavimento (MPa). 








Número Estructural Efectivo. 
El número estructural efectivo se determina mediante la siguiente expresión 
correspondiente al método AASTHO – 93. 
 
𝑆𝑁𝑒𝑓𝑓 = 9,307
−0,4 ∗ 𝐷 ∗ √𝐸𝑝
3  
Donde: 
𝑆𝑁𝑒𝑓𝑓= Número estructural efectivo. 
D = Espesor del pavimento (mm) 
Ep = Módulo del pavimento (MPa) 
 
Ajuste del número estructural efectivo por fresado. 
Para realizar este ajuste, es necesario restar al número estructural efectivo (SNeff) la 
contribución que prestaba la parte de las capas asfálticas existentes retiradas: 
 
𝑆𝑁𝑒𝑓𝑓−𝑎𝑗 = 𝑆𝑁𝑒𝑓𝑓 − 𝑎1𝑓𝐷1𝑓 
 
Donde: 
𝑎1𝑓= Coeficiente estructural de la parte fresada de las capas Asfálticas. 
D1f = Espesor de la parte fresada de las capas asfálticas (pulgadas). 
 
5.4.3.- CÁLCULO DE REFUERZO. 
El refuerzo de un firme consiste en rehabilitarlo estructuralmente mediante la extensión 
de una o varias capas nuevas que por su espesor y rigidez incorporan una resistencia 
adicional significativa. 
Una vez calculado el número estructural efectivo (SNeff), y ajustado por fresado si es 
el caso (SNeff_aj), el espesor requerido de refuerzos, se puede aplicar la siguiente 
expresión a los valores promedio del número estructural efectivo (SNeff) y del módulo 










Dref = Espesor de refuerzo (pulgadas) 
SNfut = Número estructural total requerido para el tránsito futuro, calculado para el 
módulo de subrasante de diseño por el algoritmo general de la AASHTO. 
SNeff = Número estructural efectivo, o número estructural efectivo ajustado (SNeff_aj) 
si es el caso. 
𝑎𝑟𝑒𝑓= Coeficiente estructural de la capa asfáltica de refuerzo. 
Se recomienda excluir los valores atípicos antes de calcular los valores promedio. 
 
Diseño de las estructuras recicladas por el método AASHTO. 
El diseño de las estructuras recicladas por el método AASTHO-93, se realiza mediante 
la siguiente expresión: 
𝑆𝑁𝑟𝑜𝑑 + 𝑆𝑁𝑟𝑒𝑐 = 𝑆𝑁𝑓𝑢𝑡 − 𝑆𝑁𝑒𝑓𝑓−𝑟𝑒𝑚 
Donde: 
SNrod = Aporte estructural de la capa asfáltica nueva de rodadura. 
SNrec = Aporte estructural de la capa de reciclado. 
SNfut = Número estructural total requerido para el tránsito futuro, calculado para el 
módulo de la subrasante de diseño por el algoritmo general de la AASTHO. 
SNeff_rem = Número estructural efectivo del pavimento remanente, correspondiente al 
aporte estructural de las capas que quedan por debajo de la capa de reciclado. 
El aporte estructural de la nueva capa asfáltica de rodadura se calcula mediante la 
siguiente expresión: 
𝑆𝑁𝑟𝑜𝑑 = 𝑎𝑟𝑜𝑑 ∗ 𝐷𝑟𝑜𝑑 
Donde: 
𝑎𝑟𝑜𝑑= Coeficiente estructural de la nueva capa asfáltica de Rodadura. 





El aporte estructural de la nueva capa asfáltica de rodadura se cálcula mediante la 
siguiente expresión: 
𝑆𝑁𝑟𝑒𝑐 = 𝑎𝑟𝑒𝑐 ∗ 𝐷𝑟𝑒𝑐 
Donde: 
𝑎𝑟𝑒𝑐= Coeficiente estructural de la capa de reciclado 
𝐷𝑟𝑒𝑐= Espesor de la capa de reciclado (pulgadas). 
 
Los coeficientes estructurales de las capas recicladas dependen del tipo de ligante del 
diseño de la mezcla y de los procesos constructivos, ellos deben ser determinados con 
criterio de ingeniería. 
Para el coeficiente estructural de los reciclados en caliente se suelen emplear valores 
similares a los de las mezclas asfálticas nuevas del tipo concreto asfáltico. 
Como el diseño debe definir espesores, el de la capa de reciclado y el de la capa de 
rodadura, es común que se fije primero el espesor de la capa de rodadura. 
El parámetro fundamental que se necesita para realizar el cálculo de refuerzos por el 
método de diseño AASHTO de Pavimentos se fundamenta en la obtención de datos de 
deflexiones. 
Este ejemplo se realiza para el sentido NORTE - SUR de la Avenida Simón Bolívar 
Prolongación Sur, para un periodo de rehabilitación de 5 años. 
 
SENTIDO SUR – NORTE (CARRIL – PESADOS). 
Km 0 + 100 
- CÁLCULO DEL MÓDULO RESILIENTE (Mr AASHTO). 
DATOS: 
c = 0,68 
P = 38,88 KN 
dr = 306μm 
r = 0,45 m 






𝑀𝑟 = 0,68 (
0,24 ∗ 38,88 ∗ 1000
306 ∗ 0,45
) 
𝑀𝑟 = 46,08 𝑀𝑝𝑎 
 
- CÁLCULO DE CBR 
DATOS: 

















CBR = 5,9% 
 
- CÁLCULO DEL ÁREA DEL CUENCO DE DEFLEXIONES. 
Area = 150 
𝐷0 + 2𝐷30 + 2𝐷60 + 𝐷90
𝐷0
 
Area = 150 




Área = 754mm 
 











Mr =83,40 Mpa 
135 
 
Y empleando D120: 









Mr =60,30 Mpa 
 
- CÁLCULO DE INDICADORES A PARTIR DEL CUENCO 
DEDEFLEXIONES. 
            CÁLCULO DEL ÍNDICE BASE DE CURVATURA. 
BCI = D60 – D90 
BCI = 227,69 − 184,22 
BCI= 43,47 μm 
 
- CÁLCULO DEL ÍNDICE BASE DE DAÑO. 
BDI = D30 – D60 
BDI = 270,71 − 227,69 
BDI = 43,02μm 
 
- CÁLCULO DEL ÍNDICE DE CURVATURA SUPERFICIAL. 
SCI = D0 – D30 
SCI = 293,10 − 270,71 
SCI = 22,39 μm 
Se procede a obtener un valor representativo de sectorización de módulo resiliente con 
un percentil del 85 % (valor primordial para obtener el número estructural por el 







SENTIDO NORTE - SUR TRAMO 1 (Abscisa 0+000 a 3+000). 
- CÁLCULO DEL MÓDULO RESILIENTE PARA UN 85% DE PERCENTIL. 
La función percentil permite establecer un umbral de aceptación, en nuestro ejemplo 
obtenemos un 85% de aceptación. 
𝑀𝑟 = 53,08 𝑀𝑝𝑎7.  
 







CBR = 6,97% 
 
- VALORES PROMEDIOS DE DEFLEXIÓN DEL TRAMO 1: 
D0    = 264μm; 
D20 = 231μm; 
D30 = 214μm;  
D45 = 188μm;  
D60 = 163μm;  
D90 = 121μm;  
D120 = 89μm. 
 
- CÁLCULO DEL MÓDULO EFECTIVO DE LA ESTRUCTURA DEL 





























































Se determina por iteración el módulo efectivo con los siguientes datos: 
D0 = 0,0264 Deflexión medida en el centro del plato de carga, corregida a 20 °C. (cm). 
p = 0,57 Presión de Carga del plato (Mpa) 
a = 15,00 Radio del plato de carga (cm) 
D = 45,00 Espesor total de la estructura del pavimento (cm) 
Mr = 53,08 Modulo resiliente de la subrasante (Mpa) 
Ep = ? Modulo efectivo de la estructura del pavimento (Mpa) 
 
- CÁLCULO DE LA PRESIÓN DE CARGA. 
DATOS: 
P = 40 KN (Carga estandarizada del ensayo) 





𝐴 = 𝜋𝑟2 
𝐴 = 𝜋0,152 





 p=0,57 Mpa 
Como se puede ver la igualdad anterior se cumple para un valor del módulo efectivo 
de la estructura del pavimento Ep = 1140 Mpa, como el proceso es iterativo en la 
ecuación se debe ir probando valores hasta que se cumpla la igualdad, y se encuentra 
el valor de módulo efectivo Ep en Mpa.  
 
- CÁLCULO DEL MÓDULO RESILIENTE CORREGIDO DE LA 
            SUBRASANTE PARA EL DISEÑO. 
DATOS: 
c = 0,68 








𝑀𝑟 = 0,68 (
0,24 ∗ 39 ∗ 1000
89 ∗ 1,20
) 
𝑀𝑟 = 59,60 𝑀𝑝𝑎 
 
- CÁLCULO DEL NÚMERO ESTRUCTURAL EFECTIVO 
- SEGÚN GUSTAV ROHDE: 
NE e f f  = 0,4728 ∗ (D0 – D20)-0,481.∗ D0,7581 
NE e f f  = 0,4728 ∗ (264– 231)-0,481.∗ 450,7581 
NE e f f  =9,03 
 
- SEGÚN LA GUIA AASHTO: 




−0,4 ∗ (45 ∗ 10)√1140
3
 
𝑆𝑁𝑒𝑓𝑓 = 4,38 
 
- NÚMERO ESTRUCTURAL CALCULADO. 
𝑆𝑁 = 𝑎1 ∗ 𝐷1 + 𝑎2 ∗ 𝐷2 ∗ 𝑚2 
Datos: 
a1= 0,173 (Coeficiente estructural de la capa asfáltica) 
D1 = 23 cm Espesor de la capa asfáltica 
El valor de 0,95 se le toma por tratarse de una carpeta asfáltica vieja. 
a2 = 0,05 coeficiente estructural de la capa granular 
D2 = 45 Espesor total de la capa granular. 
m2 = 0,85coeficiente de drenaje de la capa granular. 
𝑆𝑁 = 0,173 ∗ 0,95 ∗ 23 + 0,05 ∗ 22 ∗ 0,85 






- CÁLCULO DEL NÚMERO ESTRUCTURAL FUTURO. 
CÁLCULO PARA 5 AÑOS. 
Datos: 
Tipo de pavimento: Flexible 
Confiabilidad (R): 95 % 
Desviación estándar (S0): 0,95 
Ejes equivalentes (W18): 8,20 * 106 
Índice inicial Po = 4,2 
Índice final Pt = 2,0 
Para obtener el número estructural futuro se entra en el cuadro 5.4.2.1 De la guía 





Gráfico 5.4.2.1 Abaco para el diseño del Número Estructural. 
Fuente: Guía para el diseño de estructuras de pavimento AASTHO, 1993
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En el anexo N°4 se exponen las deflexiones y temperatura medidas por el deflectómetro 
de impacto para la avenida Simón Bolívar Prolongación Sur en el sentido N-S, carril 
pesados. 
   
5.5.- MÉTODO DEL INSTITUTO DEL ASFALTO. 
En este procedimiento de diseño, la estructura de un pavimento es considerada como 
un sistema elástico de capas múltiples. El material en cada una de las capas se 
caracteriza por su módulo de elasticidad. 
Este procedimiento es usado para el diseño de pavimentos de asfalto compuesto de 
combinaciones de capa asfáltica, base y subbase sin ningún tratamiento; la subrasante 
es la capa subyacente más baja y es asumida infinita en los dos sentidos horizontal y 
vertical; las otras capas de espesor finito, se asumen infinitas hasta cierto punto en el 
sentido horizontal. Una continuidad total es asumida en la unión entre cada una de las 
capas para efectos de diseño. 
Uno de los puntos principales en la evaluación estructural del pavimento es la 
determinación del espesor de refuerzo que necesita un pavimento con una condición 
estructural inadecuada, para el efecto en este numeral utilizaremos el Método del 
Instituto del Asfalto (Viga Benkelman). 
Se determina el espesor de refuerzo asfaltico, que necesita el pavimento para alargar 
su vida útil a un periodo de diseño dado, que en nuestro caso será de 5 10 y 20 años. 
 
5.5.1 FUNDAMENTOS Y DATOS NECESARIOS. 
El proceso de rehabilitación se centrara en determinar el espesor de refuerzo que se 
necesita para la avenida Simón Bolívar Prolongación Sur para cada una de las 
clasificaciones propuestas en el cuadro 5.3.3 debiéndose tomar en cuenta los siguientes 
parámetros. 
- Deflexión representativa 
- Ejes equivalentes para cada periodo de diseño 
- Deflexiones admisibles del pavimento 




5.5.2 PROCEDIMIENTO DE DISEÑO Y MATERIALES. 
El procedimiento propuesto por el Instituto Norteamericano del Asfalto como 
metodología de diseño de los pavimentos flexibles consiste en determinar el espesor de 
la estructura del pavimento de acuerdo con una particular manera de estimar el volumen 
del tránsito a preveer, con algún parámetro que representa la resistencia y 
deformabilidad del material de apoyo. La determinación del espesor de refuerzo 
asfáltico que es necesario para alargar la vida útil del pavimento a un periodo de diseño 
dado, se realiza siguiendo el procedimiento que se detalla a continuación. 
1.- Determinar la deflexión representativa o característica (RRD) para cada tramo                       
de análisis. 
2.- Del cuadro 5.2.3 tenemos los valores de ejes de carga equivalentes de diseño 
(ECEd) para cada periodo de diseño que analizaremos. 
3.- Determinaremos las deflexiones admisibles para cada periodo de diseño a través de 
la siguiente formula. 
              𝐷𝑎 = 26,32202(𝐸𝑆𝐴𝐿′𝑆)
−0,2438 
Donde: 
                 𝐷𝑎 = Deformación admisible para el periodo de diseño considerado 
               ESAL’S = Ejes equivalentes para el periodo de diseño considerado 
- Dentro del desarrollo del estudio del proyecto no se deberá considerar que: El 
Pavimento sujeto a evaluación tiene la capacidad estructural adecuado para 
resistir los esfuerzos del tráfico de diseño, para las condiciones de resistencias 
del suelo, si se cumple que la deflexión característica es menor que la deflexión 
admisible (RRD<Da). 
- Si la deflexión característica RRD es mayor que la deformación admisible Da, 
el pavimento tendrá un comportamiento estructural inadecuado debiéndose 
reforzar el mismo. Si la deflexión característica RRD es menor que la 
deformación admisible Da, el pavimento tendrá un comportamiento estructural 
adecuado por lo cual no será necesario reforzar el pavimento para el diseño 
considerado. 
- Entramos en el Gráfico N°5.5.2.1 con el valor de la deflexión representativa 
(RRD), determinada en el paso 1 y nos traslademos verticalmente hasta la curva 
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que representa a los ejes de carga equivalente de diseño (EDEd) determinados 
en el paso 2. Movemos hasta la escala de los espesores de refuerzo y leemos el 
espesor requerido para cada periodo de diseño y tramos según sea el caso. 
 
Gráfico 5.5.2.1 Espesor del Recapeamiento del Concreto Asfáltico 








Determinación de RRD (Deflexión Característica del pavimento). 
Para la determinación de RRD se hacen con base en que actualmente la carretera tiene 
valores de IRI que fluctúan entre 3.3 y 6.6 m/Km y valores de deflexión medidos en 
0,001mm entre 340 y 655, siendo posible plantear el siguiente esquema de 
intervención: 
<200 200-350 350-500 500-600 >600
<2,5 A A B …. ….
2,5-3,5 A A B B C
3,5-4,5 B B C C D
4,5-5,5 B B C D D
>5,5 …. C C D D
IRI (m/Km)
VALORES DE DEFLEXIÓN  (0,001mm)
 
Cuadro 5.5.2.1 Tipos de intervención Indicativos Recomendados 
Fuente: Euroestudios Estudio de Prefactibilidad Técnica. 
 
En el cuadro 5.5.2.2 se presenta la definición de las actividades y tiempos de 
intervención y se plantea una opción E de reconstrucción que no aparece en el Cuadro 









TIEMPO MÁXIMO DE 
ACTUACIÓN (AÑOS)
Ejecución de labores de mantenim iento, sellos de fisuras, 
parcheos, mejoramiento de señalización y sistemas de drenaje, 
colocación de capas asfálticas para mejoramiento superficial
Permanente reforzamiento 
antes del sexto año, previo 
estudio en esta época
Reforzamiento estructuralincluye fresados no superior a 10cm y 
posterior colocación de la capa de refuerzo de espesor 
calculado
5
Rehabilitación estructural, incluyendo fresados mayores a 
10cm y colocación de nuevas capas de rodadura asfáltica de 
espesor calculado.
3 a 5
Rehabilitación, con mejoramiento de las capas granulares 
mediante reciclados in situ y colocación de nuevas capas de 
rodaduras asfáltica de espesor  resultante del cálculo.
3
Reconstrucción total. 3
Cuadro 5.5.2.2. Actividades y tiempos de intervención. 
Fuente: Euroestudios Estudio de Prefactibilidad Técnica. 
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A continuación se presenta un cuadro donde se establecen las intervenciones 
indicativas en función de deflexiones y rugosidades. 











0+000 3+000 393,3 5,2 C
3+000 7+000 478,7 5 C
7+000 12+000 602,6 5,4 D
Norte- Sur
 
Cuadro 5.5.2.3 Estado general de la Vía por Tramos. Fuente: Autor de Tesis. 
  
En el siguiente cuadro presenta el porcentaje en kilómetros del tipo de intervención 
requerido en la vía. 
Según el cuadro N° 5.5.2.4 se tiene dos calificaciones para las que se calcula la 
deflexión característica, para el cálculo de la deflexión característica se seguirá el 






0+000 3+000 22 23 C 330,63 4
3+000 7+000 25 25 C 334,96 4,1












Cuadro 5.5.2.4. Sectorización para el diseño de la capa de refuerzo 
Fuente: Autor de Tesis. 
 
Cálculo D (B:B): 
𝐷(𝐵. 𝐵) = 0,7297 ∗ 𝐷(𝐹𝑊𝐷) + 233,24 
𝐷(𝐵. 𝐵) = 0,7297 ∗ 330,63 + 233,24 








En el siguiente cuadro se expresan los resultados obtenidos. 
DESDE HASTA
0+000 3+000 C 330,63 474,5
3+000 7+000 C 334,96 477,66












Cuadro 5.5.2.5. Deflexión Característica para cada tramo de diseño 
Fuente: Autor de Tesis. 
 
Determinación de los ejes equivalentes de diseño: 




N° DE EJES EQUIVALENTES PARA 5 AÑOS
N° DE EJES EQUIVALENTES PARA 10 AÑOS
N° DE EJES EQUIVALENTES PARA 20 AÑOS  
Cuadro 5.5.2.6. Ejes Equivalentes por periodo de diseño. Fuente: Autor de Tesis. 
 
Determinación de Deflexiones admisibles. 
- Cálculo Da: 
 𝐷𝑎 = 26.32202(𝐸𝑆𝐴𝐿′𝑆)−0,2438 
              𝐷𝑎 = 26.32202(1943719)−0,2438 
              𝐷𝑎 = 0,771 










20 12824040 0,487  





5.5.3 CÁLCULO DE REFUERZO. 
El cálculo de refuerzo forma parte de los procedimientos para rehabilitar y extender la 
vida de numerosos pavimentos que en la actualidad evidencian síntomas de 
agotamiento o se manifiestan insuficientes para poder soportar el tránsito vehicular y 
que se prevé circularán por los mismos en el futuro. Los refuerzos sirven para corregir 
las fallas funcionales y estructurales existentes en el numeral 5.2 se analizó el cálculo 
del refuerzo 
Según los resultados obtenidos del cálculo del refuerzo en base a las deflexiones en el 





DESDE HASTA (Pulg) (mm) (mm) (cm)
0+000 3+000 474,5 ADECUADO 0 0 0 0
3+000 7+000 477,66 ADECUADO 0 0 0 0
7+000 12+000 530,77 ADECUADO 0 0 0 0
0+000 3+000 474,5 ADECUADO 0 0 0 0
3+000 7+000 477,66 ADECUADO 0 0 0 0
7+000 12+000 530,77 ADECUADO 0 0 0 0
0+000 3+000 474,5 ADECUADO 0 0 0 0
3+000 7+000 477,66 ADECUADO 0 0 0 0




















Cuadro 5.5.2.8 Espesores de refuerzo para cada tramo y periodo de diseño en sentido Norte –Sur.  





5.6 SELECCIÓN DE DISEÑO MÁS FAVORABLE. 
En la selección de diseño más favorable para el presente estudio de la Avenida Simón 
Bolívar Prolongación Sur se considera el diseño planteado mediante un proceso de 
retrocálculo en el que mediante el estudio de deflexiones se obtuvo diversos parámetros 
para obtener un conocimiento del comportamiento estructural de las diversas capas, 
que constituyen la estructura del pavimento, Este proceso de retrocálculo solo es 
factible mediante la utilización de un Deflectómetro de Impacto con el cual la 





APLICACIÓN AL PROYECTO: AVENIDA SIMÓN BOLIVAR 
PROLONGACION SUR  
6.1 EVALUACION DEL PAVIMENTO EXISTENTE. 
Para la evaluación del pavimento existente en campo se observó que las fallas son 
debidas en mayor parte a la variación de la temperatura diaria en el pavimento que varía 
desde 20°C a 50°C. 
Se ha determinado la necesidad de una evaluación de tipo estructural para el diseño de 
refuerzos. El asfalto envejecido existente sirvió de base para el refuerzo realizado, y al 
aumento de las cargas vehiculares por eje que han producido la deformación 
permanente en la carpeta asfáltica.  En consecuencia, el atender estos puntos resulta 
básico para aumentar la confiabilidad del buen desempeño del pavimento. 
 
6.2 DATOS OBTENIDOS CON EL GEORADAR. 
A continuación se presenta un resumen de los espesores de la estructura de la avenida 
Simón Bolívar Prolongación Sur cada 100 metros, estos valores son fundamentales 




Layer 1 Layer 2 Layer 3
0+000 24 21 40 85
0+100 24 21 40 85
0+200 24 21 40 85
0+300 24 21 40 85
0+400 24 21 40 85
0+500 24 21 40 85
0+600 24 21 40 85
0+700 24 21 40 85
0+800 24 21 40 85
0+900 24 21 40 85
1+000 23 22 31 76
1+100 23 22 31 76
1+200 23 22 31 76
1+300 23 22 31 76
1+400 23 22 31 76
1+500 23 22 31 76
1+600 23 22 31 76
1+700 23 22 31 76
1+800 24 21 40 85
1+900 24 21 40 85
2+000 24 21 40 85
2+100 24 21 40 85
2+200 24 21 40 85
2+300 24 21 40 85
2+400 24 21 40 85
2+500 24 21 40 85
2+600 24 21 40 85
2+700 24 21 40 85
2+800 24 21 40 85
2+900 24 21 40 85






Cuadro 6.2.1 Datos GSSI SIR-20 (N-S) pesados. Fuente: Autor de Tesis 




Layer 1 Layer 2 Layer 3
3+100 21 25 15 61
3+200 21 25 15 61
3+300 21 25 15 61
3+400 21 25 15 61
3+500 21 25 15 61
3+600 21 25 15 61
3+700 21 25 15 61
3+800 21 25 15 61
3+900 21 25 15 61
4+000 21 25 15 61
4+100 21 25 15 61
4+200 21 25 15 61
4+300 25 25 6 56
4+400 25 25 6 56
4+500 25 25 6 56
4+600 25 25 6 56
4+700 25 25 6 56
4+800 25 25 6 56
4+900 25 25 6 56
5+000 25 25 6 56
5+100 25 25 6 56
5+200 28 32 6 66
5+300 28 32 6 66
5+400 28 32 6 66
5+500 28 32 6 66
5+600 28 32 6 66
5+700 28 32 6 66
5+800 28 32 6 66
5+900 28 32 6 66
6+000 28 32 6 66
6+100 29 34 0 63
6+200 29 34 0 63
6+300 29 34 0 63
6+400 29 34 0 63
6+500 29 34 0 63
6+600 29 34 0 63
6+700 29 34 0 63












Layer 1 Layer 2 Layer 3
6+900 29 34 0 63
7+000 29 34 0 63
7+100 29 34 0 63
7+200 30 37 0 67
7+300 30 37 0 67
7+400 30 37 0 67
7+500 30 37 0 67
7+600 30 37 0 67
7+700 30 37 0 67
7+800 30 37 0 67
7+900 30 37 0 67
8+000 30 37 0 67
8+100 30 37 0 67
8+200 30 37 0 67
8+300 30 37 0 67
8+400 30 37 0 67
8+500 30 37 0 67
8+600 30 37 0 67
8+700 30 37 0 67
8+800 28 35 9 72
8+900 28 35 9 72
9+000 28 35 9 72
9+100 28 35 9 72
9+200 28 35 9 72
9+300 28 35 9 72
9+400 28 35 9 72
9+500 28 35 9 72
9+600 21 30 15 66
9+700 21 30 15 66
9+800 21 30 15 66
9+900 21 30 15 66










Layer 1 Layer 2 Layer 3
10+100 21 30 15 66
10+200 21 30 15 66
10+300 21 30 15 66
10+400 21 30 15 66
10+500 21 30 15 66
10+600 21 30 15 66
10+700 21 30 15 66
10+800 21 30 15 66
10+900 21 30 15 66
11+000 21 30 15 66
11+100 21 30 15 66
11+200 21 30 15 66
11+300 21 30 15 66
11+400 21 30 15 66
11+500 21 30 15 66
11+600 21 30 15 66
11+700 21 30 15 66
11+800 21 30 15 66
11+900 21 30 15 66






Cuadro 6.2.4 Datos GSSI SIR-20 (N-S) pesados. Fuente: Autor de Tesis                      
 
6.3 REHABILITACION A EFECTUAR Y ESTRUCTURA NUEVA. 
La rehabilitación del pavimento se realiza en dos grandes grupos que son: 
1.- Reparación del pavimento destinado a recibir el espesor de refuerzo calculado. 
2.- Colocación del refuerzo propiamente dicho. 
El primero es el de mayor importancia, ya que de este dependerá el buen o mal 
comportamiento que tendrá el espesor de refuerzo. 
El espesor de refuerzo es diseñado para corregir una condición baja en promedio del 
pavimento, pero no para proveer un espesor estructural extra que necesitan las áreas 
débiles. La estructura nueva presenta un diseño basado en el estudio de deflexiones, 
aplicando la metodología AASHTO 93. 
El cuadro N° 5.7.1 presenta un resumen del diseño de alternativas de recapeo según el 
Instituto del asfalto. 
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DESDE HASTA 5 años 10 años 20 años
0+000 3+000 0 0 0
3+000 7+000 0 0 0
7+000 12+000 0 0 3
ABSCISA
INSTITUTO DEL ASFALTO
ESPESORES DE RECAPEO (cm)
 
Cuadro 6.3.1 Espesores de Recapeo. Fuente: Autor de Tesis    
 
6.4 PREPARACION DE LA CALZADA. 
Para la preparación de la calzada la superficie es decir la base o sub-base acabada debe 
cumplir con todos los requisitos de densidad de campo y acabado deberá ser 
cuidadosamente barrida y soplada con equipo en tal forma que se elimine todo el polvo 
y el material suelto; cuando fuere necesario debe complementarse mediante el barrido 
con el cepillo de mano o con la escoba mecánica ya que el riego de la imprimación 
deberá ser uniforme y con la dosificación indicada en el diseño con base en las 
características de la superficie del material de imprimación y del período de tiempo 
durante el cual permanecerá expuesto antes de la colocación de la carpeta de rodadura 
o de la base asfáltica. 
 
6.5 RECAPEO Y REFUERZO DEL PAVIMENTO 
Una de las técnicas más utilizadas en la rehabilitación de pavimentos, tanto de 
hormigón como de asfalto, es el recapeo con una nueva carpeta asfáltica. Uno de los 
principales desafíos de esta técnica de rehabilitación, es evitar (o retardar lo más 
posible) la reflexión de las grietas desde el pavimento existente hacia la nueva carpeta 
bituminosa. 
El desempeño del recapeo depende fundamentalmente de dos factores. En primer lugar 
está el estado de deterioro del pavimento existente. Un pavimento muy agrietado (con 
grietas de espesor considerable y con una estructura inestable) inducirá, bajo la acción 
de las cargas de tránsito y ambientales, grandes esfuerzos y deformaciones sobre el 
recapeo, lo que resultará en la aparición de grietas prematuras en esta nueva carpeta. 
El otro factor a considerar lo constituyen las características de la nueva carpeta a 
instalar, específicamente el espesor de la capa y el tipo de material utilizado. En 
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general, una carpeta más gruesa tiene una duración mayor que una más delgada. 
Respecto de los tipos de mezclas asfálticas, existen muchas clases y la resistencia al 
agrietamiento puede variar considerablemente de una mezcla a otra. Por lo tanto el tipo 
de material bituminoso a utilizar en el recapeo tiene una influencia determinante en la 
durabilidad de la nueva superficie de rodado.} 
El recapeo puede usarce por diversas razones incluyendo las siguientes: 
 
1.- Tratamientos superficiales 
- Incrementar la resistencia superficial 
- Mejorar el perfil del pavimento 
- Mejorar la apariencia. 
- Disminuir la rugosidad 
- Retardar el deterioro por efectos del medio ambiente. 
- Mejorar el drenaje superficial 
- Reducir la infiltración. 
2.- Tratamientos estructurales. 
- Incrementar la capacidad de resistencia de la estructura. 
- Reducir el deterioro. 
 
Refuerzo del pavimento. 
A la diferencia entre la capacidad estructural necesaria para soportar el tráfico previsto 
durante el periodo de proyecto del refuerzo y la capacidad estructural actual del firme 
existente se define como espesor de refuerzo. El procedimiento es el siguiente: 
- Determinar el número estructural (SN) necesario para soportar el tráfico 
previsto 
- Calcular el número estructural efectivo del firme existente 
La diferencia entre el número estructural necesario (SN) y el número estructural 




Desde Hasta 5 años 10 años 20 años 5 años 10 años 20 años
0+000 3+000 4,38 5,10 5,75 6,60 -0,22 0,43 1,28
3+000 7+000 5,58 5,40 6,15 6,75 5,58 0,83 1,43
7+000 12+000 5,32 5,30 6,10 6,45 5,32 0,78 1,13
ABSCISA
Ne_eff
NE FUTURO (SN) REFUERZO NECESARIO (NE)
SENTIDO NORTE - SUR
 
Cuadro 6.5.1. Refuerzo necesario expresado como número estructural 
Fuente: Autor de Tesis 
 
6.6 TIPO DE TRATAMIENTO Y NIVELACIÓN. 
Para la capa de rodadura el uso de tratamientos superficiales o recubrimientos de sello 
es un método de rehabilitación para todo tipo de pavimentos asfalticos. En este caso se 
aplicara un recubrimiento de asfalto solo o con agregados, de menos de una pulgada de 
espesor generalmente a la superficie de la vía. En general con este tipo de tratamiento 
no hay mejora estructural substancial, pero si una serie de beneficios indirectos que 
aumentan la vida útil del pavimento. 
A continuación se detallaran los métodos de reparación sugeridos en base a los tipos 
de fallas más comunes que se los mencionó en el numeral 3.2 del capítulo 3. Así 
tenemos: 
a) Agrietamientos 
1.- Agrietamiento en forma de piel de cocodrilo.- Puesto que las grietas en forma de 
piel de cocodrilo son usualmente, el resultado de saturación de bases o subrasantes, la 
corrección debe incluir la remoción del material húmedo y la instalación de los drenajes 
necesarios. Para tener un parche resistente se debe emplear únicamente un material 
asfaltico mezclado en planta. Si no se dispone del material asfaltico mezclado en planta, 
se puede colocar un material granular nuevo de base, compactándolo en capas que no 
excedan de 15cm. 
La base granular debe ser luego imprimada y bacheada. Cuando sea necesario se puede 
realizar reparaciones temporales, aplicando parches superficiales o capas de sello con 
agregados en las áreas afectadas. En todos los casos, las reparaciones deben hacerse lo 
más rápidamente posible para así evitar mayores daños al pavimento. 
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En el caso de agrietamiento por sobrecarga, un recapeamiento debidamente diseñado 
corregirá la condición. 
Se tiene dos tipos de reparaciones, una permanente que lo llamaremos bacheo profundo 
y la otra temporal a la cual la llamaremos bacheo temporal o superficial, cada una de 
estas se detallan a continuación. 
ABACHEO PROFUNDO.- En Para realizar este tipo de reparación se procede de la 
siguiente manera: 
1) Se remueve la superficie y la base hasta la profundidad que sea necesaria para 
alcanzar un apoyo firme, extendiéndose al menos 30 cm en el pavimento sano, fuera 
del área agrietada. Esto puede significar que parte del material de la subrasante también 
tendrá que ser removido. Hágase el corte cuadrado o rectangular, con caras rectas y 
verticales. Un par de las caras debe ser perpendicular a la dirección del tráfico. 
2) Si el agua es la causa de la falla, se deben instalar drenajes. 
3) Se aplica una capa de pega a las caras verticales. 
4) Para obtener los mejores resultados, se rellena el hueco con una mezcla asfáltica 
densamente gradada, mezclada en caliente en planta. Para evitar la segregación de la 
mezcla, extiéndase cuidadosamente. 
Si no se dispone de la mezcla asfáltica, se puede hacer el relleno con un buen material 
granular de base. Parte del material de la superficie y de la parte superior de la base 
removida del hueco, desmenuzado en pequeños pedazos y mezclado completamente, 
puede colocarse en el fondo del hueco. 
5) Si el hueco tiene más de 15 cm de profundidad, se debe compactar en capas, para 
que la compactación tenga buenos resultados, esta debe realizarse con el equipo más 
apropiado al tamaño del trabajo. Para parches pequeños, un compactador vibrante 
plano es excelente, no así para áreas grandes donde puede resultar más práctico un 
rodillo. 
6) Cuando la mezcla asfáltica se coloca directamente sobre la subrasante no se requiere 
imprimación. 
7) Si se emplea una base granular, entonces debe ser imprimada. La reparación se 
completa luego colocando mezcla asfáltica en caliente, en planta y compactándole 
hasta dejarla a ras con la superficie adyacente. 
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8) Utilice una regla o un alambre para verificar el alineamiento del bache. 
BACHEO SUPERFICIAL.- En la Avenida Simón Bolívar el abacheo se ejecutó con 
una capa asfáltica de 10cm de espesor. Para realizar este trabajo se procede de la 
siguiente manera: 
1) Se abre una zanja poco profunda, alrededor del área que se va a bachear, en forma 
tal que los bordes resultantes sean con caras verticales. 
2) Se limpia el área agrietada barriéndola con cepillos y si es necesario con aire 
comprimido. 
3) Se usa un cepillo para extender sobre las grietas material asfältico de gradación fina, 
mezclado en planta. 
4) Se compacta con un compactador vibrante plano o con un rodillo, o se apisona con 
las ruedas de un camión cargado, esta compactación se realiza sobre el material 
colocado en la zanja agrietada. 
5) Se aplica una capa de pega. 
6) Se coloca un parque delgado con material asfaltico mezclado en caliente en planta. 
Si no se dispone de ese material, se utiliza mezcla con asfalto líquido. Antes de 
compactar deben limpiarse los bordes cuidadosamente removiendo las partículas 
gruesas con un raspador y un rastrillo. 
7) Se compacta el parche con un compactador vibrante plano o con un rodillo. Si no se 
dispone ninguno de ellos, la compactación podrá realizarse con las ruedas del camión 
que transporta la mezcla, esta compactación se realiza sobre el material colocado sobre 
la zona agrietada y la zanja anunciada en 1. 
El bacheo descrito hasta aquí se lo realiza siempre y cuando las superficies presenten 
gritas con más de 3mm de ancho. Para realizar una reparación temporal en superficies 
con grietas de menos de 3mm de ancho, se procede de la siguiente manera: 
1) Se limpia el área agrietada con cepillo y aire comprimido. 
2) Se riega la cantidad necesaria de asfalto líquido (puede ser emulsión de curado 
rápido o de curado medio) sobre el área limpia. Generalmente, para la capa de sello es 
suficiente de 
0,60 a 1,00 litros por metro cuadrado, pero si a través de las grietas se pierde una 
cantidad excesiva de asfalto, puede emplearse una cantidad ligeramente mayor. 
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3) Se aplican los agregados de cubierta e inmediatamente después de regar el asfalto. 
Para este tipo de parche, un buen tamaño de agregado es el comprendido entre el tamiz 
de 1/4  y el tamiz número 10. 
4) Se apisona la capa de sello con una apisonadora de ruedas decaucho. Si no se dispone 
de una apisonadora, pueden emplearse entonces las ruedas del camión que lleva el 
agregado. 
5) Si es necesario elevar nivel del área reparada al de las zonas adyacentes al 
pavimento, puede aplicarse una segunda capa de sello. 
6) Antes de abrir la vía al tráfico se debe esperar el curado completo lo cual ocurre 
después de, por lo menos, 24 horas. 
2.- Grietas en los bordes.- Para efectuar la reparación de este tipo de fallas se rellenan 
las grietas con lechada de emulsión asfáltica o asfalto líquido mezclado con arena. Si 
el borde del pavimento se ha asentado se debe elevar el nivel utilizando material de 
bacheo mezclado en planta en caliente. 
Para realizar este trabajo se procede de la siguiente manera: 
1) Mejoran los drenajes, instalando un subdrenaje cuando sea necesario. 
2) Se limpian el pavimento y las gritas con cepillo y aire comprimido. 
3) Se rellenan las grietas con lechada de emulsión o asfalto líquido, mezclado con 
arena, igualando con una escoba de plástico. 
4) Se aplica una capa de pega. 
5) Se nivelan los bordes asentados, extendiendo material asfaltico mezclado en planta 
en caliente. Se comprueba la nivelación con una regla o con un cable. Se compacta con 
un compactador vibrante plano o con una apisonadora. Los bordes del parche deben 
quedar limpios y rectos. 
6) Se remueven los árboles, yerbas o cualquier otra vegetación, excepto la grama, que 
se encuentran próximos a los bordes del pavimento. 
3.- Grietas longitudinales a lo largo de los bordes.- Si el agua es la causa, el primer 
paso consiste en mejorar el drenaje, eliminando la causa del estancamiento del agua. 
La reparación de este tipo de falla se lo realiza con el procedimiento seguido para las 
grietas de reflexión, que veremos más adelante. 
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4.- Grietas a lo largo de la junta de los carriles.- Este tipo de gritas se las repara de igual 
manera que las grietas de reflexión. 
5.- Grietas de Reflexión.- Las grietas pequeñas de menos de 3mm de ancho, son 
demasiado reducidas para ser selladas efectivamente. 
Las grietas grandes, de más de 3mm de ancho, se pueden llenar con lechada de 
emulsión asfáltica o con un asfalto líquido liviano mezclado con arena fina, pudiéndose 
también usar compuestos asfalticos especiales o materiales asfalticos de mayor cuerpo. 
Para realizar este trabajo de reparación, se procede de la siguiente manera: 
1) Se limpian las grietas con un cepillo de cerdas duras o aire comprimido. 
a. Utilizando una maestra de mano y un cepillo, se rellenan con lechada de emulsión 
asfáltica o asfalto líquido mezclado con arena. Después de curado, se sella con asfalto 
líquido utilizando una regadera y una maestra de mano. 
2) Se recubre con arena seca la superficie de la grieta rellena, para evitar que el tráfico 
la levante. 
b) Deformaciones o distorsiones 
1.- Ahuellamientos.- Para la reparación, se enrasa el pavimento rellenando las 
depresiones con mezcla asfáltica producida en planta en caliente y luego se coloca un 
recubrimiento asfáltico, común, delgado, de mezcla en planta. 
Para realizar esta reparación de mantenimiento se procede de la siguiente manera: 
1) Se determinan los límites de las depresiones con una regla o un cable, demarcando 
con un lápiz las áreas a rellenar. 
2) Se aplica una capa de pega ligera 0,25 a 0,75 litros por metro cuadrado de emulsión 
asfáltica SS-1 o SS-h diluida en partes iguales de agua. 
3) En las depresiones se extiende concreto asfaltico densamente gradado (mezcla tipo 
IVa o IVb) con una pavimentadora, debiendo quedar el material rebajado en los bordes. 
4) Se compacta con un rodillo de ruedas de goma. Si no se dispone de él, se utilizará 
un rodillo de rueda metálica. 
5) Se aplica un recubrimiento delgado de material mezclado en planta en caliente. 
6) Si no se va a recubrir el pavimento con un recapeamiento, se aplica un sello de arena 
sobre el área reparada a fin de evitar la entrada de agua, teniendo cuidado de no regar 
asfalto en exceso. 
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2.- Ondulaciones y Combaduras.- Si el pavimento ondulado está formado por una base 
de agregado y un tratamiento superficial delgado, una medida correctiva satisfactoria 
es escarificar la superficie, mezclarla con la base, y extender y recompactar esta mezcla 
antes de repavimentar. 
Si el pavimento tiene una base y una superficie asfáltica de más de 
5cm, de espesor, las ondulaciones superficiales pueden eliminarse con una máquina 
que se conoce con el nombre de máquina calentadora, aplicando a continuación una 
capa de sello o una carpeta superficial de mezcla de planta. 
Para lograr una reparación efectiva de las áreas combadas, éstas deben ser removidas 
o bacheadas. 
REPARACIÓN DE LAS ONDULACIONES EN LOS TRATAMIENTOS 
SUPERFICIALES DELGADOS.- Para realizar esta reparación se procede de la 
siguiente manera: 
1) Se escarifica y rompe la superficie con una cortadora rotativa. 
2) Se mezcla el material de superficie así desmenuzado con el material de base, hasta 
una profundidad de 10cm. 
3) Se compacta y reconforma la base. 
4) Se imprima la base. 
5) Se aplica un tratamiento superficial nuevo. 
REPARACIÓN DE LAS ONDULACIONES EN LAS SUPERFICIES 
ASFÁLTICAS GRUESAS.- Para realizar este trabajo se debe proceder de la siguiente 
manera: 
1) Se alisa el pavimento con la máquina calentadora hasta obtener una superficie libre 
de irregularidades. 
2) Se cubre la superficie alisada con una capa de sello asfaltico mezclado en planta en 
caliente o con una emulsión de lechada asfáltica. 
REPARACIÓN DE ZONAS COMBADAS.- La reparación de estas fallas se realiza 
mediante un bacheo profundo (ver grietas piel de cocodrilo). 
3.- Hundimientos de la Rasante.- Para la reparación, las depresiones deben llenarse con 




Para realizar este trabajo se procede de la siguiente manera: 
1) Se delimitan los bordes de la zona hundida con una regla o con un alambre, 
marcándolos sobre la superficie del pavimento con un lápiz de marcaje. 
2) Se limpia perfectamente toda el área, abarcando al menos 30cm más allá de los 
límites marcados. 
3) Se aplica una capa de adherencia ligera 0,25 a 0,75 litros por metro cuadrado de 
emulsión asfáltica SS-1 o SS-1h diluida en partes iguales de agua, sobre la superficie 
limpia. 
4) Se deja curar la capa de adherencia. 
5) Se extiende sobre la depresión suficiente material asfaltico mezclado en planta en 
caliente, hasta alcanzar, cuando se compacte, el nivel original. 
6) Los bordes del parche deben ser acuñados, rastrillando y manipulando 
cuidadosamente el material. Sin embargo, al rastrillar sebe tenerse cuidado para evitar 
la separación de las partículas gruesas y finas de la mezcla. 
7) Se verifica la lisura del parche con una regla o con un alambre. 
8) Se debe compactar perfectamente el parche con un compactador vibrante plano, con 
rodillo o con pisón de mano. 
9) Se coloca un sello de arena sobre el área bacheada, para evitar la entrada de agua, 
cuidando de no aplicar exceso de asfalto. 
4.- Levantamientos.- Los levantamientos se reparan realizando un bacheo profundo 
como se indicó anteriormente al tratar de las grietas piel de cocodrilo. 
5.- Hundimiento sobre zanjas.- Para su reparación siga el mismo procedimiento 
descrito para hundimientos de la rasante, visto anteriormente. 
c) Desintegraciones 
1.- Baches.- Generalmente los baches aparecen cuando es difícil hacer una reparación 
permanente, requiriéndose entonces aplicar medidas de emergencia. 
REPARACIÓN DE EMERGENCIA.- Para realizar este tipo de reparación se procede 
de la siguiente manera: 
1) Se limpia el hueco de todo el material suelto y el agua que sea posible. 
2) Se rellena el hueco con una mezcla de emulsión asfáltica almacenada y se rastrilla 
hasta dejar la superficie lisa. 
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3) Se compacta con un compactador vibrante plano o con un rodillo. 
REPARACIÓN PERMANENTE.- Para este tipo de reparación se procede a realizar 
un bacheo profundo (ver grietas piel de cocodrilo). 
2.- Desmoronamiento en los bordes.- Las superficies con bordes desmoronados, son 
condiciones que requieren generalmente un tratamiento superficial. 
REPARACIÓN DE EMERGENCIA.- Para realizar esta reparación se procede de la 
siguiente manera: 
1) Se barre de la superficie todo el polvo y material suelto que sobre ella se encuentran. 
2) Se aplica un sello negro: 0,50 a 1,00 litro por metro cuadrado, dependiendo de la 
textura y porosidad del pavimento, de emulsión asfáltica SS-1h o SS-Kh diluida en 
partes iguales de agua. 
3) Se debe prohibir el tráfico hasta que el sello haya curado, lo cual ocurre en un tiempo 
de 24 horas. 
REPARACIÓN PERMANENTE.- Se procede de la siguiente manera: 
1) Se procede de igual manera que en los puntos anteriores 1,2 y 
3 para reparación de emergencia. 
2) Se aplica un tratamiento superficial: sello de lechada, sello de arena, sello de 
agregado o tratamiento superficial con mezcla en planta, dependiendo de la condición 
de la superficie y de la intensidad del tráfico. 
D) EXUDACIONES Y AGREGADOS PULIDOS 
1.- Exudación o afloración de asfalto.- En muchos casos, la exudación puede corregirse 
esparciendo repetidamente a renacaliente o cerniduras de escoria o de roca en caliente, 
para absorber el exceso de asfalto. Algunas veces, cuando la exudación es ligera, un 
tratamiento superficial con mezcla en planta o un sello de agregado es el único 
tratamiento requerido. 
Para realizar la reparación se procede de la siguiente manera: 
1) Se esparcen cerniduras de escoria, arena o roca cuyo tamaño máximo no sobrepasa 
1 cm, sobre el área afectada. 
Este agregado debe ser calentado al menos a 150°C, y extendiéndose a razón de 5 a 7,5 
kilogramos por metro cuadrado. 
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2) Inmediatamente después de extendido el agregado, se apisona con un rodillo de 
ruedas de goma. 
3) Cuando el agregado se ha enfriado, se barren las partículas sueltas. 
4) Si es necesario, se repite el proceso. 
2.- Agregados pulidos.- La única forma efectiva de reparar un pavimento construido 
con agregados pulidos es recubriendo la superficie con un tratamiento anti-resbaladizo. 
Para ello se debe aplicar un tratamiento superficial de mezcla en planta en caliente, un 
sello de arena o un sello de agregado. El agregado debe ser duro y angular. 
Para realizar este trabajo de reparación se procede de la siguiente manera: 
1) Se aplica una capa de pega ligera: 0,25 a 0,75 litros por metro cuadrado de emulsión 
asfáltica SS-1 o SS-1h diluida en partes iguales de agua. 
2) Se extiende material mezclado en planta en caliente. Si no se dispone de este material 
puede usarse un sello de arena o de agregado. 
3) Se apisona con rodillos de rueda de goma y de ruedas de acero. 
 
CAPA DE NIVELACIÓN 
La capa de nivelación se determina en base a los datos de la rugosidad determinada por 
el rugosímetro, obtenidos en la evaluación funcional del pavimento. 
Para establecer este espesor de capa es necesario tener los valores promedios de 




Gráfico 6.6.1. Restitución del Pavimento.  
Fuente: Evaluación y diseño de rehabilitación de pavimentos (Alarcón Luis) 
 
Los espesores de capa de nivelación requeridos para la Avenida Simón Bolívar 
Prolongación Sur” son los siguientes: 
DESDE HASTA
0+000 3+000 4 2 2
3+000 7+000 4,1 2,2 2
7+000 12+000 4,3 2,6 3
Norte-Sur
SENTIDO
















6.7 RUBROS, CANTIDAD DE OBRA Y PRESUPUESTO. 
Rubro.- Es el detalle de las actividades manuales y mecánicas, así como materiales y 
maquinaria que el contratista emplea en la realización de la obra, de acuerdo a planos 
y especificaciones técnicas desglosadas convencionalmente para fines de medición y 
pago. 
Los rubros que se consideraran para la rehabilitación de la Avenida Simón Bolívar 
Prolongación Sur se detallan en el cuadro N°6.7.1. Los rubros destinados a utilizarse 
en este proyecto están basados en las Especificaciones para Construcción de Caminos 
y Puentes 001-F del Ministerio de Transporte y Obras Públicas del Ecuador, en los 
cuales se podrán encontrar las características principales para cada rubro, el 
procedimiento a seguir en su elaboración, su medida y forma de pago.  
 
Cantidades de Obra.- Es la cuantificación de los rubros en volumen y cantidad del 
material requeridos para la restitución del pavimento de la vía. 
Las cantidades de obra para la autopista en estudio, contiene lo referente a: tipo de 
tratamiento, restitución y trabajos de mantenimiento en alcantarillas, cunetas y 
limpieza de vegetación. 
Presupuesto.- Se entiende por presupuesto de una obra o proyecto la determinación 
previa de la cantidad en dinero necesaria para realizarla, cuyo fin se tomó como base 
la experiencia adquirida en otros proyectos de construcción semejante. La forma o el 
método para realizar esa determinación son diferentes según sea el objeto que se 
persiga con ella. 
 
Precios unitarios.- El precio unitario, o de venta, es aquel que la empresa constructora 
cobra a su cliente, y debe ser suficiente para cubrir los costos directos, los costos 
indirectos, el financiamiento y la utilidad, y al multiplicarlo por los volúmenes de obra, 





BORDILLOS ACERA CUNETA m
610-(1) Bordillo H. Prem. 180 H=50cm Encofrado/17-24h m
4500E Rotura de bordillo vial incl. Desalojo
PAVIMENTO ltrs
405-1(1) Asfalto 250 para imprimacion m3
406-8 Fresado pavimento asfaltado (de 10 a 15cm) m2
405-5C
Capa de rodadura horm. Asfaltico e=7,5cm. Mezclado en 
planta incluido transporte mezcla a obra
m2
405-5D
Capa de rodadura horm. Asfaltico e=12,5cm. Mezclado en 
planta incluido transporte mezcla a obra
m2
405-5G Capa de base recuperada (reciclado en sitio) m3
406-2(1) Asfalto diluido RC para riego de adherencia Ltrs
DRENAJE
309-2(4) Transporte de material de escombros m3/km
504(1)
Acero de refuerzo en barras fy=4200Kg/cm2 (suministro 
corte y colocacado) Kg
503(1) Hormigon estructural de cemento portland f'c=210 Kg/cm2 m3
609(5) Tapa y cerco hierro fundido 70*70*2,5cm U
609(5)s Cerco y rejilla transversal para sumideros 55*44cm U
609(6) Refaccion de pozos accesos y sumideros U
MITIGACION MEDIO AMBIENTE
205-(1) Água para control de polvo m3
220-(1) Charlas de concientizacion U
220-(1)C Publicaciones por la prensa 4*6,5cm U
711iA Señal: hombres trabajando (0,6*1,2m) U
711iB Señal: Restriccion de velocidad (0,6*1,2m) U
711iC Señal:  desvio (0,6*1,2m) U
711iD Señal: Peligro (0,6*1,2m) U
711iE Señal:Prohibido U
711iF
Letreros ambiental del proyecto (0,6*1,2m) h=2,00m 
(EMOPQ cuide el ambiente no arroje basura) U
711iiA
Letreros preventivos (0,8*1,60m) h=0,60m de tol, pintura 
reflectiva (fondo rojo, letra amarilla) U
711iiB Cinta plastica peligro m
711iiC Conos U  




Dentro del presente estudio se consideraron cantidades referentes al tipo de 
tratamiento, obras de drenaje, limpieza de vegetación y mitigación del medio ambiente. 
Las cantidades de obra resultantes del proyecto en análisis se exponen a continuación. 
14 3000 0,22 42000 9240 m3 Fresado
14 3000 0,18 42000 7560 m3 Reciclado de Emulsion
14 3000 42000 63000 ltrs Riego de Imprimacion
14 3000 0,17 42000 m
2
Carpeta
14 4000 0,25 56000 14000 m3 Fresado
14 4000 0,2 56000 11200 m3 Reciclado de Emulsion
14 4000 56000 84000 ltrs Riego de Imprimacion
14 4000 0,17 56000 m
2
Carpeta
14 5000 0,25 70000 17500 m3 Fresado
14 5000 0,2 70000 14000 m3 Reciclado de Emulsion
14 5000 70000 1E+05 ltrs Riego de Imprimacion
14 5000 0,17 70000 m
2
Carpeta
Cuadro Nº 6.7.2 Cantidades de obra para 10 años sentido Norte - Sur.Fuente: Autor de tesis
REHABILITACION PARA 10 AÑOS
Sentido Tramo
Ancho             
m
Longitud          
m
Espesor         
m












14 3000 0,2 42000 8400 m3 Fresado
14 3000 0,18 42000 7560 m3 Reciclado de Emulsion
14 3000 42000 63000 ltrs Riego de Imprimacion
14 3000 0,22 42000 m
2
Carpeta
14 4000 0,25 56000 14000 m3 Fresado
14 4000 0,2 56000 11200 m3 Reciclado de Emulsion
14 4000 56000 84000 ltrs Riego de Imprimacion
14 4000 0,2 56000 m
2
Carpeta
14 5000 0,25 70000 17500 m3 Fresado
14 5000 0,18 70000 12600 m3 Reciclado de Emulsion
14 5000 70000 105000 ltrs Riego de Imprimacion
14 5000 0,2 70000 m
2
Carpeta
Cuadro Nº 6.7.3  Cantidades de obra para 20 años sentido Norte - Sur. Fuente: Autor de tesis
REHABILITACION PARA 20 AÑOS
Sentido Tramo
Ancho             
m
Longitu
d          
Espeso
r         m
















Água para control de polvo m3 1100
Charlas de concientizacion Unid 4
Publicaciones por la prensa 4*6,5cm Unid 18
Señal: Hombres trabajando (0,60*1,20m) Unid 15
Señal: Restriccion de Velocidad (0,60*1,2m) Unid 20
Señal: Desvio (0,6*1,2m) Unid 10
Señal: Peligro (0,6*1,2m) Unid 15
Señal: Prohibido el paso (0,6*1,2m) Unid 5
Letreros Ambientales del Proyecto (0,6*1,2m) H=2,00m Unid 5
Letreros Preventivos (0,80*1,6m) h=0,60m Unid 10
Cinta Plastica de Peligro m 4500
Conos Unid 40
Transporte de material de escombros m
3/Km 600
Cuadro Nº 6.7.4. Cantidades de obra para rubros de drenaje y ambientales

























405-1(1) Asfalto RC 250 para imprimacion ltrs 320500 0,49 157045
406-8 Fresado pavimento asfaltado (de 10 a 15cm) m3 21000 5,17 108570
405-5D
Capa de rodadura horm. Asfaltico e=15,0cm. 





Capa de rodadura horm. Asfaltico e=17,5cm. 




406-2(1) Capa de base recuperada (reciclado en sitio) m3 16800 5,88 98784
1327081
MITIGACION MEDIO AMBIENTE
205-(1) Água para control de polvo m3 1100 4,81 5291
220-(1) Charlas de concientizacion unid 4 298,12 1192,48
220-(1)C Publicaciones por la prensa 4*6,5cm u 18 214,48 3860,64
711iA Señal: Hombres trabajando (0,60*1,20m) u 15 127,45 1911,75
711iB Señal: Restriccion de Velocidad (0,60*1,2m) u 20 127,45 2549
711iC Señal: Desvio (0,6*1,2m) u 10 127,45 1274,5
711iD Señal: Peligro (0,6*1,2m) u 15 127,45 1911,75
711iE Señal: Prohibido el paso (0,6*1,2m) u 5 127,45 637,25
711iF
Letreros Ambientales del Proyecto 
(0,6*1,2m) H=2,00m u 5 166,76 833,8
711iiA Letreros Preventivos (0,80*1,6m) h=0,60m u 10 166,76 1667,6
711iiB Cinta Plastica de Peligro m 4500 0,23 1035
711iiC Conos u 40 19,66 786,4
22951,17
1350032
Cuadro N° 6.7.5.  Presupuesto final para periodo de rehabilitacion de 10 años
Fuente: Autor de Tesis




TOTAL MITIGACION MEDIO AMBIENTE USD
PRESUPUESTO REFERENCIAL DE CONSTRUCCION
PROYECTO: REHABILITACION DE LA VIA SIMON BOLIVAR
UBICACIÓN: QUITO- AV. SIMON BOLIVAR PROLONGACION SUR AUTOR: AUTOR DE TESIS









405-1(1) Asfalto RC 250 para imprimacion ltrs 320500 0,49 157045
406-8 Fresado pavimento asfaltado (de 10 a 15cm) m3 21000 5,17 108570
405-5D
Capa de rodadura horm. Asfaltico e=15,0cm. 





Capa de rodadura horm. Asfaltico e=17,5cm. 
Mezclado en planta, incluido transporte mezcla de 
m2 29400
19,81 582414
406-2(1) Capa de base recuperada (reciclado en sitio) m3 16800 5,88 98784
1327081
MITIGACION MEDIO AMBIENTE
205-(1) Água para control de polvo m3 1100 4,81 5291
220-(1) Charlas de concientizacion unid 4 298,12 1192,48
220-(1)C Publicaciones por la prensa 4*6,5cm u 18 214,48 3860,64
711iA Señal: Hombres trabajando (0,60*1,20m) u 15 127,45 1911,75
711iB Señal: Restriccion de Velocidad (0,60*1,2m) u 20 127,45 2549
711iC Señal: Desvio (0,6*1,2m) u 10 127,45 1274,5
711iD Señal: Peligro (0,6*1,2m) u 15 127,45 1911,75
711iE Señal: Prohibido el paso (0,6*1,2m) u 5 127,45 637,25
711iF
Letreros Ambientales del Proyecto (0,6*1,2m) 
H=2,00m u 5 166,76 833,8
711iiA Letreros Preventivos (0,80*1,6m) h=0,60m u 10 166,76 1667,6
711iiB Cinta Plastica de Peligro m 4500 0,23 1035
711iiC Conos u 40 19,66 786,4
22951,2
1350032
Cuadro N°6.7.6. Presupuesto final para periodo de rehabilitacion de 20 años
Fuente: Autor de Tesis




TOTAL MITIGACION MEDIO AMBIENTE USD
PRESUPUESTO REFERENCIAL DE CONSTRUCCION
PROYECTO: REHABILITACION DE LA VIA SIMON BOLIVAR
UBICACIÓN: QUITO- AV. SIMON BOLIVAR PROLONGACION SUR AUTOR: AUTOR DE TESIS









6.8.- ESPECIFICACIONES TECNICAS A USAR 
A continuación se describe las Especificaciones Generales utilizadas para la 
Construcción de Caminos y Puentes del. MTOP (M0P-001-F-2002). 
610. BORDILLOS DE HORMIGON 
Descripción.-Este trabajo consistirá en la construcción de aceras, bordillos de 
hormigón, pavimentación de islas divisorias y entradas particulares, de acuerdo con las 
presentes especificaciones y de conformidad con los detalles fijados por el 
Fiscalizador. Si no se indica de otra manera en los planos, el hormigón a utilizarse será 
clase B. 
Procedimiento de trabajo. 
- Preparación del cimiento.-La subrasante o cimentación deberá ser terminada de 
acuerdo con la pendiente y la sección transversal estipuladas. Antes de colocar el 
hormigón la superficie del cimiento deberá ser humedecida y bien compactada. Todo 
material blando o inestable deberá ser retirado hasta una profundidad mínima de 15 
cm. bajo la cota de cimentación de los bordillos, cunetas, islas, entradas, aceras, y será 
reemplazado con material granular de tal calidad que, cuando se humedezca y 
compacte, forme una base de cimentación adecuada. 
- Encofrado.-El encofrado deberá ser liso y lubricado por el lado en contacto con 
el hormigón y en el canto superior, y deberá ser lo suficientemente rígido para soportar 
la presión del hormigón plástico. Será instalado con las pendientes, cotas y alineaciones 
estipuladas firmemente mediante las estacas, abrazaderas y apoyos necesarios. El 
encofrado del paramento expuesto de los bordillos no deberá removerse antes de que 
se fragüe el hormigón, pero si deberá removerse antes de 6horas de haber colocado el 
hormigón para efectuar el acabado.  
 
Construcción de bordillos de hormigón.-Al construirse los bordillos se deberá dejar 
vacíos en los sitios de las entradas particulares, de acuerdo con los detalles indicados 
por el Fiscalizador. Cuando haya que construir bordillos sobre un pavimento existente, 
habrá que anclarlos en el pavimento mediante clavijas de hierro empotradas con masilla 
1:1 de cemento y arena, en huecos perforados en el pavimento. Se construirán juntas 
de expansión de 6 mm de ancho en los bordillos, con un espaciamiento de 18 metros y 
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en ambos lados de las estructuras, las juntas serán rellenadas con material que cumpla 
los requisitos estipulados en la Sección 806 y deberán ser perpendiculares a la línea del 
bordillo. El material pre molde adoptara juntas se cortará para darle la forma del 
bordillo. Juntas de contracción de 2.5 cm de profundidad se construirán entre las juntas 
de expansión con un espaciamiento de 6 m. Antes de quitar el encofrado, hay que alisar 
la superficie superior empleando una aplanadora adecuada, dándole un acabado 
uniforme. Inmediatamente después de quitar el encofrado hay que alisar las caras que 
van a quedar a la vista y redondear las aristas conforme lo indique las especificaciones. 
Después de alisadas, se realizara el acabado final pasando una escoba con movimientos 
paralelos a la línea del bordillo.  
Aceras y bordillos existentes.-Cuando se trate de la reconstrucción de un tramo de 
acera o bordillo existente, se señalará el sitio hasta donde deberá realizar la 
reconstrucción, y la unión dela acera o bordillo existente y la nueva construcción será 
definida por un corte efectuado a través de toda la sección existente. 
Medición.-Las cantidades a pagarse por construcción con hormigón de cemento 
Portland de aceras, bordillos, islas divisorias y entradas, serán cantidades medidas en 
la obra de trabajos ordenados y aceptablemente ejecutados. La unidad de medida será 
el metro lineal para bordillos del tipo requerido en los planos. No habrá ninguna 
modificación del precio contractual en caso de que el Contratista elija construir los 
bordillos con hormigón estirado a presión. 
Pago.-Las cantidades determinadas en la forma antes detallada, se pagarán a los precios 
contractuales para los rubros abajo designados, que consten en el contrato y para los 
otros rubros correspondientes. 
Estos precios y pagos constituirán la compensación total por el suministro, transporte, 
mezclado y colocación de todos los materiales requeridos para la construcción de 
bordillos, aceras, islas divisorias, entradas y otras obras de pavimentación menores, 
incluyendo la construcción y retiro de encofrados, la construcción de juntas y el curado 
del hormigón, así como por toda la mano de obra, equipo, herramientas, materiales y 





Nº del Rubro de Pago y Designación Unidad de Medición 
610-(1) Bordillos de hormigón......................................Metro lineal (m) 
610-(2) Aceras de hormigón.................................Metro cuadrado (m2) 
4500E ROTURA DE BORDILLO (Incluye desalojo H = 50 cm) 
Descripción.-Este trabajo consistirá en la rotura del bordillo vial, de acuerdo con las 
especificaciones y de conformidad con los detalles indicados en los planos o fijados 
por el Fiscalizador. El contratista deberá utilizar en estos trabajos todo el equipo 
necesario para la ejecución eficiente y oportuna de los mismos. El equipo debe contar 
con la aprobación del fiscalizador y su disponibilidad en la obra dependerá de los 
procedimientos de trabajo que se empleen para la ejecución total de los trabajos. 
Medición.-Las cantidades a pagarse por la rotura de bordillos viales serán cantidades 
medidas en la obra de trabajos ordenados y aceptablemente ejecutados. 
La unidad de medida será el metro lineal para la rotura de bordillo vial del tipo 
requerido en los planos.  
Pago.-Las cantidades determinadas en la forma indicada en el párrafo anterior, se 
pagarán a los precios contractuales para los rubros abajo designados, que consten en el 
contrato y para los otros rubros correspondientes. 
Estos precios y pagos constituirán la compensación total por la rotura, transporte, mano 
de obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas, necesarias para la 
ejecución de los trabajos descritos en esta sección. 
Nº del Rubro de Pago y Designación Unidad de Medición 
4500E Rotura de bordillo vial (incluye desalojo H=50 cm)…metro (m) 
405-1. RIEGO DE IMPRIMACIÓN. 
Descripción.-Este trabajo consistirá en el suministro y distribución de material 
bituminoso, con aplicación de asfalto diluido de curado medio sobre la superficie de 
una base, que deberá hallarse con los anchos, alineamientos y pendientes indicados en 
los planos. En la aplicación del riego de imprimación está incluida la limpieza de la 
superficie inmediatamente antes de dicho riego bituminoso. 
Comprenderá también el suministro y distribución uniforme de una delgada capa de 
arena secante, si el Fiscalizador lo considera necesario, para absorber excesos en la 
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aplicación del asfalto, y proteger el riego bituminoso a fin de permitir la circulación 
vehicular.  
Procedimientos de trabajo.-El riego de imprimación podrá aplicarse solamente si la 
superficie cumple con todos los requisitos pertinentes de densidad y acabado. 
Inmediatamente antes de la distribución de asfalto deberá ser barrida y mantenerse 
limpia de cualquier material extraño. 
- Distribución del material bituminoso.-El asfalto para imprimación será 
distribuido uniformemente sobre la superficie preparada, que deberá hallarse seca o 
ligeramente húmeda. La distribución se efectuará en una longitud determinada y 
dividiendo el ancho en dos o más fajas, a fin de mantener el tránsito en la parte de vía 
no imprimada.  El Contratista deberá cuidar que no se manche con la distribución 
asfáltica las obras de arte, bordillos, aceras o árboles adyacentes, todo lo cual deberá 
ser protegido en los casos necesarios antes de proceder al riego.  La cantidad de asfalto 
por aplicarse será ordenada por el Fiscalizador de acuerdo con la naturaleza del material 
a imprimarse y al tipo de asfalto empleado. La distribución no deberá efectuarse cuando 
el tiempo esté nublado, lluvioso o con amenaza de lluvia inminente. La temperatura de 
aplicación estará en concordancia con el grado de temperatura del asfalto. 
- Aplicación de la arena.-En ocasiones en que el asfalto no ha sido absorbido 
completamente en 24 horas, se deberá distribuir sobre la superficie una delgada capa 
de arena para proteger la penetración, sobre todo si hay necesidad de permitir el tránsito 
o impedir posibles daños por lluvias, y para absorber el exceso de asfalto. La arena 
deberá distribuirse uniformemente en la superficie por cubrir, según lo dispuesto por el 
Fiscalizador. 
 
- Circulación de vehículos.-No deberá permitirse el tránsito sobre una capa de 
imprimación mientras no se haya completado la penetración del asfalto distribuido en 
la superficie.  
 
Medición.-La unidad de medida para el asfalto será el litro y la medición se efectuará 
reduciendo el volumen empleado a la temperatura de la aplicación, al volumen a 15.6 
°C. La cantidad de arena empleada será medida en metros cúbicos. 
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Pago.-Las cantidades de obra que hayan sido determinadas en la forma indicada en el 
numeral anterior se pagarán a los precios señalados en el contrato, considerando los 
rubros abajo designados. 
Estos precios y pago constituirán la compensación total por la preparación previa de la 
superficie por imprimarse; el suministro, transporte, calentamiento y distribución del 
material asfáltico; el suministro, transporte y distribución de la arena para protección y 
secado; así como por mano de obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones 
conexas en la realización del trabajo ya descrito.  
Nº del Rubro de Pago y Designación Unidad de Medición 
405-1(1) Asfalto RC para imprimación........................................Litro (l)  
406-8 FRESADO DE PAVIMENTO ASFÁLTICO 
Descripción.-Este trabajo consiste en la obtención de un nuevo perfil longitudinal y 
transversal de un pavimento asfáltico existente, mediante su fresado en frío, de acuerdo 
con los alineamientos y dimensiones indicadas en los documentos del proyecto y las 
instrucciones del fiscalizador. 
Procedimiento de trabajo 
Preparación de la superficie existente. Inmediatamente antes de las operaciones de 
fresado, la superficie de pavimento deberá encontrarse limpia y, por lo tanto, el 
Constructor deberá adelantar las operaciones de barrido y/o soplado que se requieran 
para lograr tal condición. 
 
- Fresado del pavimento. El fresado se efectuará sobre el área que apruebe el 
fiscalizador, a temperatura ambiente y sin adición de solventes u otros productos 
ablandadores que puedan afectar la granulometría de los agregados o las propiedades 
del asfalto existente. El material extraído deberá ser transportado y acopiado en los 
lugares que indiquen los documentos del proyecto o que establezca el Fiscalizador y 
será de propiedad del Ministerio de Obras Públicas de Ecuador. 
 
En proximidades de bocas de pozos y en otros sitios inaccesibles al equipo de fresado, 




En la eventualidad de que al término de una jornada de trabajo no se complete el fresado 
en todo el ancho de la calzada, los bordes verticales, en sentido longitudinal, cuya altura 
supere cinco centímetros (5 cm), deberán ser suavizados de manera que no impliquen 
peligro para el tránsito automotor. Igual precaución se tomará en los bordes. 
Cualquiera que sea el método utilizado por el Constructor, los trabajos de fresado no 
deberán producir daños a objetos, estructuras y plantas que se encuentren cerca a la 
zona de acción de sus equipos 
Medición.-La unidad de medida del pavimento asfáltico fresado será el metro cúbico 
(m3), aproximado al entero, de superficie fresada de acuerdo con las exigencias de esta 
especificación y las dimensiones y cotas señaladas en los documentos del proyecto. El 
área tratada se determinará multiplicando la longitud fresada por el ancho tratado y por 
el espesor fresado, el cual será fijado por el Fiscalizador. No se medirá ningún área por 
fuera de tales límites. 
Pago.-El pago se hará al respectivo precio unitario del contrato, por toda obra ejecutada 
de acuerdo con esta especificación. 
El precio unitario deberá cubrir todos los costos de limpieza previa que requiera la 
superficie, el fresado para alcanzar las cotas o espesores que indique el proyecto; 
cargue, transporte, descargue y acopio del material fresado; la reparación a satisfacción 
de todos los elementos que hayan sido afectados por la ejecución de los trabajos; la 
señalización preventiva y el ordenamiento del tránsito público durante la ejecución de 
trabajos y, en general, todo costo relacionado con la correcta ejecución del fresado del 
pavimento asfáltico. 
No del Rubro de Pago y Designación Unidad de medida 
406-8 Fresado de pavimento asfáltico.................. Metro cúbico (m3) 
 405-5 HORMIGÓN ASFÁLTICO MEZCLADO EN PLANTA. 
Descripción.-Este trabajo consistirá en la construcción de capas de rodadura de 
hormigón asfáltico constituido por agregados en la granulometría especificada, relleno 
mineral, si es necesario, y material asfáltico, mezclados en caliente en una planta 
central, y colocado sobre una base debidamente preparada o un pavimento existente, 




Procedimientos de trabajo. 
Fórmula Maestra de Obra.-Antes de iniciarse ninguna preparación de hormigón 
asfáltico para utilizarlo en obra, el Contratista deberá presentar al Fiscalizador el diseño 
de la fórmula maestra de obra, en base al estudio de los materiales que se propone 
utilizar en el trabajo. El Fiscalizador efectuará las comprobaciones necesarias, a fin de 
autorizar la producción de la mezcla asfáltica. La fórmula maestra establecerá: 
 
1) Las cantidades de las diversas fracciones definidas para los agregados; 
2) El porcentaje de material asfáltico para la dosificación, en relación al peso total de 
todos los agregados, inclusive el relleno mineral y aditivos para el asfalto si se los 
utilizare; 
3) La temperatura que deberá tener el hormigón al salir dela mezcladora, y 
4) La temperatura que deberá tener la mezcla al colocarla en sitio.  
 
- Dosificación y Mezclado 
Dosificación: El contratista deberá disponer del número de tolvas que considere 
necesarias para obtener una granulometría que cumpla con todos los requerimientos 
según el tipo de mezcla asfáltica especificada para el respectivo proyecto.  
Mezclado: La mezcla de los agregados y el asfalto será efectuada en una planta central 
de mezcla continua o por paradas. Según el caso, los agregados y el asfalto podrán ser 
dosificados por volumen o al peso. La cantidad de agregados y asfalto por mezclar 
estará dentro de los límites de capacidad establecida por el fabricante de la planta, para 
la carga de cada parada o la razón de alimentación en las mezcladoras continuas. La 
temperatura del cemento asfáltico, al momento de la mezcla, estará entre los 135 °C y 
160 °C, y la temperatura de los agregados, al momento de recibir el asfalto, deberá 
estar entre 120 °C y 160 °C. El tiempo de mezclado debe ser suficiente para que todos 
los agregados estén recubiertos del material bituminoso y se logre una mezcla 
uniforme; generalmente un tiempo de un minuto. 
- Distribución.-La distribución del hormigón asfáltico deberá efectuarse sobre 
una base preparada, de acuerdo con los requerimientos contractuales, imprimada, 
limpia y seca, o sobre un pavimento existente. Esta distribución no se iniciará si no se 
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dispone en la obra de todos los medios suficientes de transporte, distribución, 
compactación, etc., para lograr un trabajo eficiente y sin demoras que afecten a la obra. 
 Una vez transportada la mezcla asfáltica al sitio, será vertida por los camiones en la 
máquina terminadora, la cual esparcirá el hormigón asfáltico sobre la superficie seca y 
preparada.  
La colocación de la carpeta deberá realizarse siempre bajo una buena iluminación 
natural o artificial. La distribución que se efectúe con las terminadoras deberá guardar 
los requisitos de continuidad, uniformidad, ancho, espesor, textura, pendientes, etc., 
especificados en el contrato. 
El Fiscalizador determinará el espesor para la distribución de la mezcla, a fin de lograr 
el espesor compactado especificado.  
El momento de la distribución se deberá medir los espesores a intervalos, a fin de 
efectuar de inmediato los ajustes necesarios para mantener el espesor requerido en toda 
la capa. 
Las juntas longitudinales de la capa superior de una carpeta deberán ubicarse en la 
unión de dos carriles de tránsito; en las capas inferiores deberán ubicarse a unos 15 cm. 
de la unión de los carriles en forma alternada, a fin de formar un traslapo. Para formar 
las juntas transversales de construcción, se deberá recortar verticalmente todo el ancho 
y espesor de la capa que vaya a continuarse. En secciones irregulares pequeñas, en 
donde no sea posible utilizar la terminadora, podrá completarse la distribución 
manualmente, respetando los mismos requisitos anotados arriba. 
- Compactación.-La mejor temperatura para empezar a compactar la mezcla 
recién extendida, dentro del margen posible que va de 163 a 85 °C, es la máxima 
temperatura a la cual la mezcla puede resistir el rodillo sin desplazarse horizontalmente. 
Con la compactación inicial deberá alcanzarse casi la totalidad de la densidad en obra 
y la misma se realizará con rodillos lisos de ruedas de acero vibratorios, continuándose 
con compactadores de neumáticos con presión elevada.  
 
En la compactación de capas delgadas no se usara vibración y la velocidad de la 
compactadora no superara los 5 km/hora. Con la compactación final se deberá mejorar 
estéticamente la superficie, eliminando las posibles marcas dejadas en la compactación 
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intermedia. Deberá realizarse cuando la mezcla esté aún caliente empleando rodillos 
lisos metálicos estáticos o vibratorios (sin emplear vibración en este caso) 
En capas de gran espesor o ante materiales muy calientes se recomienda dar las dos 
primeras pasadas sin vibración para evitar marcas difíciles de eliminar posteriormente. 
La secuencia de las operaciones de compactación y selección de los tipos de 
compactadores tiene que proveer la densidad de pavimentación especificada. 
A menos que se indique lo contrario, la compactación tiene que comenzar en los 
costados y proceder longitudinalmente paralelo a la línea central del camino, 
recubriendo cada recorrido la mitad del ancho de la compactadora, progresando 
gradualmente hacia el coronamiento del camino. En curvas peraltadas, la compactación 
tiene que comenzar en el lado inferior y progresar hacia el lado superior, superponiendo 
recorridos longitudinales paralelos a la línea central. 
Para impedir que la mezcla se adhiera a las compactadoras, puede que sea necesario 
mantener las ruedas adecuadamente humedecidas con agua.  
En los lugares inaccesibles a los rodillos se deberá efectuar la compactación de la 
mezcla con pisones mecánicos, hasta obtener la densidad y acabado especificados. El 
contratista deberá observar cuidadosamente la densidad durante el proceso de 
compactación mediante la utilización de instrumentos nucleares de medición de la 
densidad para asegurar que se está obteniendo la compactación requerida. 
- Sellado.-Si los documentos contractuales estipulan la colocación de una capa 
de sello sobre la carpeta terminada, ésta se colocará de acuerdo con los requerimientos 
correspondientes determinados en la subsección 405-6 y cuando el Fiscalizador lo 
autorice, que en ningún caso será antes de una semana de que la carpeta haya sido 
abierta al tránsito público. 
 
Medición.-Las cantidades a pagarse por la construcción de las carpetas de rodadura de 
hormigón asfáltico mezclado en planta, serán los metros cuadrados de superficie 
cubierta con un espesor compactado especificado. La medición se efectuará en base a 




Pago.-Las cantidades determinadas en cualquiera de las formas establecidas en el 
numeral anterior, serán pagadas a los precios señalados en el contrato para los rubros 
siguientes. 
Estos precios y pago constituirán la compensación total por el suministro de los 
agregados y el asfalto, la preparación en planta en caliente del hormigón asfáltico, el 
transporte, la distribución, terminado y compactación de la mezcla, la limpieza de la 
superficie que recibirá el hormigón asfáltico; así como por la mano de obra, equipo, 
herramientas, materiales y operaciones conexas en el acabado de los trabajos descritos 
en esta sección. 
Nº del Rubro de Pago y Designación Unidad de Medición 
405-5C.Capa de rodadura de hormigón asfáltico mezclado en planta de 7.50cm. de 
espesor..........Metro cuadrado (m2) 
405-5D.Capa de rodadura de hormigón asfáltico mezclado en planta de10.0cm. de 
espesor...........Metro cuadrado (m2) 
405-5G.Capa de rodadura de hormigón asfáltico mezclado en planta de 12.5 cm. de 
espesor..........Metro cuadrado (m2) 
405-2. RIEGO BITUMINOSO DE ADHERENCIA. 
Descripción.-Este trabajo consistirá en el suministro y distribución de material 
bituminoso sobre la superficie de un pavimento, a fin de conseguir adherencia entre el 
pavimento y una nueva capa asfáltica que se deberá colocar sobre él, de acuerdo con 
los requerimientos establecidos en los documentos contractuales. En la aplicación del 
riego de adherencia estará comprendida la limpieza de la superficie, que deberá 
realizarse inmediatamente antes del riego bituminoso. 
Procedimientos de trabajo.-Antes de procederse a la aplicación del riego bituminoso, 
se comprobará que la superficie se halle totalmente seca y limpia de todo material 
extraño y trazas de polvo.  
El material asfáltico será distribuido uniformemente sobre la superficie lista. La 
cantidad de aplicación será reducida y dependerá del estado de la superficie a tratar. La 
cantidad será indicada por el Fiscalizador y estará entre los0.15 a 0.45 litros por metro 
cuadrado. La distribución no deberá efectuarse cuando el tiempo esté lluvioso o con 
amenaza de lluvia. La temperatura de aplicación estará en concordancia con el tipo y 
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grado del material bituminoso. El asfalto regado para adherencia se dejará secar por 
unas horas, solamente hasta que adquiera su máxima adhesividad, y durante este 
período, que en ningún caso podrá ser superior a 24 horas, el Contratista deberá 
mantener protegido el riego y sin tránsito de ninguna naturaleza.  
Medición.-Las cantidades a pagarse por el riego de adherencia serán los litros del 
material asfáltico realmente distribuido y aceptado por el Fiscalizador. La medición del 
asfalto se efectuará reduciendo el volumen empleado a la temperatura de aplicación, al 
volumen a 15.6 °C, de acuerdo con los datos constantes en la subsección 810-5, para 
los asfaltos diluidos y emulsiones. 
Pago.-Las cantidades de obra que hayan sido determinadas, se pagarán con precios 
señalados en el contrato. Estos precios y pago constituirán la compensación total por 
la limpieza de la superficie por tratarse, el suministro, transporte, calentamiento y 
distribución del material asfáltico; así como por mano de obra, equipo, herramientas, 
materiales y operaciones conexas a los trabajos descritos en esta sección. 
 
Nº del Rubro de Pago y Designación Unidad de Medición 
405-2(1) Asfalto diluido RC para riego de adherencia.......Litro (l) 
309. TRANSPORTE 
Descripción.-Este trabajo consistirá en el transporte autorizado de los materiales 
extraídos de las excavaciones, de acuerdo con la documentación contractual .El 
material excavado será transportado sin derecho a pago alguno en una distancia de 500 
m.; pasados los cuales se reconocerá el transporte correspondiente. Además todo 
material que sea encontrado fuera de lugar a causa de descuido en el transporte como 
restos de hormigón, rocas, restos de vegetación, etc., será retirado por el contratista y 
sin derecho a pago adicional. 
Medición.-Las cantidades de transporte a pagarse serán los metros cúbicos/km. o 
fracción de km. medidos y aceptados, calculados como el resultado de multiplicar los 




Pago.-Las cantidades establecidas en la forma indicada anteriormente, se pagarán a los 
precios contractuales para cada uno de los rubros abajo designados y que consten en el 
contrato. 
Estos precios y pagos constituirán la compensación total por el transporte de los 
materiales, incluyendo la mano de obra, equipo, herramientas, etc. y operaciones 
conexas necesarias para ejecutar los trabajos descritos en esta subsección. 
Nº del Rubro de Pago y Designación Unidad de Medición 
309-2(2) Transporte de material de escombro...Metro cúbico/kilómetro 
504. ACERO DE REFUERZO 
Descripción.-Este trabajo consistirá en el suministro y colocación de acero de refuerzo 
para hormigón de la clase, tipoy dimensiones señalados en los documentos 
contractuales. 
 Procedimiento de trabajo. 
- Almacenamiento y conservación.-Antes de pedir el material, las planillas de 
armaduras serán sometidas por el Contratista a la aprobación del Fiscalizador y no se 
hará ningún pedido de materiales hasta que dichas planillas estén aprobadas. 
 
El acero de refuerzo deberá ser almacenado en plataformas u otros soportes adecuados, 
de tal forma que no esté en contacto con la superficie del terreno. Deberá protegérselo, 
hasta donde sea posible, para evitar daños mecánicos y deterioro por oxidación. Para 
el acero de refuerzo, en casos especiales que se requiera recubrirlos con epóxicos, se 
seguirán las siguientes recomendaciones: 
- Aplicar antes de oxidarse, o de limpiar el óxido. 
- Espesores de recubrimiento 178 a 305 micrómetros. 
- Llama de corte no debe ser permitida en aceros con recubrimiento epóxico. 
 
- Preparación, doblado y colocación del refuerzo.-Las barras y el alambre de 
acero serán protegidos en todo tiempo de daños y, cuando se los coloque en la obra, 





- Doblado.-Las barras se doblarán en la forma indicada en los planos. Todas las 
barras se doblarán en frío, a menos que permita el Fiscalizador otra cosa. Ninguna barra 
parcialmente empotrada en el hormigón será doblada, a menos que así lo indiquen los 
planos o lo permita expresamente el Fiscalizador.  
 
- Colocación y amarre.-Las barras de acero se colocarán en las posiciones 
indicadas en los planos, se las amarrará con alambre u otros dispositivos metálicos en 
todos sus cruces y deberán quedar sujetas firmemente durante el vaciado del hormigón. 
El recubrimiento mínimo de las barras se indicará en los planos.  
 
Medición.-El alambre de refuerzo que se use como armadura de refuerzo, será medido 
a razón de 0.008 kg por centímetro cúbico. Los pesos de las barras de acero de refuerzo, 
se determinarán según lo indicado en las normas INEN. Los pesos que se miden para 
el pago incluirán los traslapes indicados en los planos. Si hay sustitución de barras a 
solicitud del Contratista, y como resultado se aumenta la cantidad de acero, sólo se 
pagará la cantidad especificada. 
Pago.-Las cantidades determinadas en la forma indicada en el numeral anterior, se 
pagarán a los precios del contrato para los rubros más adelante designados y que 
consten en el contrato. 
Estos precios y pagos constituirán la compensación total por suministro y colocación 
del acero de refuerzo, incluyendo mano de obra, equipo, herramientas, materiales y 
operaciones conexas en la ejecución de los trabajos descritos en esta sección. 
Nº del Rubro de Pago y Designación Unidad de Medición 
504(1) Acero de refuerzo en barras (*)........................Kilogramo (Kg.) 
504(2) Acero de refuerzo de malla de alambre (**)……………....(m2) 
(*) (Indicar esfuerzo a la fluencia) 
(**) (Indicar tipo de malla) 
 
 503. HORMIGON ESTRUCTURAL. 
Descripción.-Este trabajo consistirá en el suministro, puesta en obra, terminado y 
curado del hormigón en puentes, alcantarillas de cajón, muros de ala y de cabezal, 
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muros de contención, sumideros, tomas y otras estructuras de hormigón en 
concordancia con estas especificaciones, de acuerdo con los requerimientos de los 
documentos contractuales y las instrucciones del Fiscalizador.  
El hormigón para estructuras estará constituido por cemento Portland, agregado fino, 
agregado grueso, aditivos, si se requiere, y agua, mezclados en las proporciones 
especificadas o aprobadas y de acuerdo con lo estipulado en esta sección y en el 
Capítulo800 de estas especificaciones. La clase de hormigón a utilizarse en una 
estructura determinada será indicada en los planos o en las disposiciones especiales. 
Procedimiento de Trabajo. 
- Obra falsa.-A no ser que se especifique de otra manera, los planos detallados 
y los datos de los materiales a usarse en la obra falsa o cerchado, deberán entregarse al 
Fiscalizador para su aprobación; pero en ningún caso el Contratista será relevado de 
responsabilidad por los resultados obtenidos con el uso de los planos aprobados por el 
Fiscalizador. 
 
Toda la obra falsa deberá ser diseñada y construida para soportar las cargas indicadas 
en esta sección, sin provocar asentamientos o deformaciones apreciables.  
El diseño de la obra falsa se basará en los valores mínimos y los valores máximos de 
esfuerzos y deflexiones que tengan aceptación general para los materiales a utilizarse. 
- Encofrados.-Todos los encofrados se construirán de madera o metal adecuados 
y serán impermeables al mortero y de suficiente rigidez para impedir la distorsión por 
la presión del hormigón o de otras cargas relacionadas con el proceso de construcción. 
Los encofrados se construirán y conservarán de manera de evitar torceduras y aberturas 
por la contracción de la madera, y tendrán suficiente resistencia para evitar una 
deflexión excesiva durante el vaciado del hormigón. Para el diseño de los encofrados, 
se tomará en cuenta el efecto de la vibración del hormigón durante en vaciado. 
 
Previamente al vaciado del hormigón, las superficies interiores de los encofrados 




Los enlaces o uniones de los distintos elementos de los encofrados serán sólidos y 
sencillos, de modo que su montaje y desmontaje se verifiquen con facilidad. 
- Vaciado.-Todo el hormigón será colocado en horas del día, y su colocación en 
cualquier parte de la obra no se iniciará si no puede completarse en dichas condiciones. 
No se colocará el hormigón mientras los encofrados y la obra falsa no hayan sido 
revisados por el Fiscalizador y, de ser necesario, corregidos, mientras el acero de 
refuerzo no esté completo, limpio y colocado en su sitio. Todo el hormigón será 
vibrado, a criterio del Fiscalizador, y con equipo aprobado por él. 
 
- Alcantarillas.-En general, la losa de fondo o las zapatas de las alcantarillas de 
cajón se hormigonarán y dejarán fraguar antes de que se construya el resto de la 
alcantarilla. En este caso, se tomarán las medidas adecuadas para que las paredes 
laterales se unan a la base de la alcantarilla, de acuerdo a los detalles señalados en los 
planos. 
 
- Juntas de construcción.-Debido a una emergencia, puede ser necesario detener 
la colocación del hormigón sin haberse terminado una sección de trabajo programada; 
en este caso, se realizará una junta de construcción. 
 
- Curado del hormigón.-El curado del hormigón se hará de acuerdo a lo 
estipulado en la Sección 801 de estas especificaciones. 
 
- Remoción de encofrados y obra falsa.-Para determinar el momento de la 
remoción de la obra falsa y encofrados, se tomará en cuenta la localización y 
características de la estructura, los materiales usados en la mezcla, el clima y otras 
condiciones que influyen en el fraguado del hormigón.  
 
- Acabado.-A las superficies del hormigón colocado en columnas, muros y otras 
estructuras que no sean losas de puentes, se aplicará un acabado de tipo corriente. El 
cual consiste en rellenar huecos, remover áreas sobresalientes o manchadas y reparar 




Medición.-Las cantidades a pagarse por estos trabajos serán los metros cúbicos de 
hormigón simple o ciclópeo satisfactoriamente incorporados a la obra. Las cantidades 
de acero de refuerzo serán medidas para el pago, de acuerdo con el numeral 504-5.0. 
No se harán mediciones ni pagos por concepto de encofrados, obra falsa o andamio, 
arrastre de aire en el hormigón, formación de agujeros de drenaje, ni acabado de 
superficies. 
Pago.-Las cantidades determinadas en la forma indicada en la subsección anterior, se 
pagarán a los precios contractuales para los rubros más adelante designados y que 
consten en el contrato. 
Estos precios y pagos constituirán la compensación total por suministro de materiales, 
mezclado, transporte, colocación, acabado y curado del hormigón, alcantarillas, 
construcción de juntas, u otros dispositivos en el hormigón para instalaciones 
deservicio público, construcción y retiro de encofrados y obra falsa, así como por mano 
de obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas en la ejecución de los 
trabajos descritos en esta subsección. 
Nº del Rubro de Pago y Designación Unidad de Medición 
503 (1) Hormigón estructural de cemento Portland  
f´c = 210 Kg/cm2....................................Metro cúbico (m3) 
 
03.010 TAPAS Y CERCOS 
Descripción.-Se entiende por colocación de cercos y tapas, al conjunto de operaciones 
necesarias para poner en obra, las piezas especiales que se colocan como remate de los 
pozos de revisión, a nivel de la calzada. Los cercos y tapas para los pozos de revisión 
pueden ser de hierro fundido y de hormigón armado; su localización y tipo a emplearse 
se indican en los planos respectivos. 
Procedimiento de trabajo.-Los cercos y tapas de HF para pozos de revisión deberán 
cumplir con la Norma ASTM-A48 y será aprobada por la EMAAP-Q.  La fundición de 
hierro gris será de buena calidad, de grano uniforme, sin protuberancias, cavidades, ni 
otros defectos que interfieran con su uso normal. Todas las piezas serán limpiadas antes 
de su inspección y luego cubiertas por una capa gruesa de pintura bitumástica uniforme, 
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quedé en frío una consistencia tenaz y elástica (no vidriosa); Llevarán las marcas 
ordenadas para cada caso 
Las tapas de hormigón armado deben ser diseñadas y construidas para el trabajo al que 
van a ser sometidas, el acero de refuerzo será de resistencia fy = 4.200 Kg/cm2 y el 
hormigón mínimo de fc= 210 Kg/cm2. Los cercos y tapas deben colocarse 
perfectamente nivelados con respecto a pavimentos y aceras; serán asentados con 
mortero de cemento-arena de proporción 1:3. 
Medición y Pago.-Los cercos y tapas de pozos de revisión serán medidos en unidades, 
determinándose su número en obra y de acuerdo con el proyecto y/o las órdenes del 
Ingeniero Fiscalizador. 
No. del Rubro de Pago y Designación Unidad de Medición 
03.010.4.14Tapa con cerco 70*70*2.5 cm 
(Material, transporte, instalación)…………….unidad (U) 
03.010 .4.19 Rejilla HF 1.00*0.60 e = 0.06 m. 
(Provisión y montaje)…………………………...unidad (U) 
609-6. REFACCION DE POZOS Y SUMIDEROS 
Descripción.-Este trabajo consistirá en la instalación de tubería de alcantarillado y la 
construcción de obras complementarias de acuerdo con las especificaciones y de 
conformidad con los alineamientos pendientes, dimensiones y detalles indicados en los 
planos o fijados por el Fiscalizador. 
Procedimiento de trabajo.-Los pozos existentes que se vayan a utilizar deberán ser 
refaccionados con materiales y según dimensiones y cotas señaladas en los planos. 
Ninguna estructura deberá construirse hasta su altura final dentro de la zona de 
pavimento, si no después de que se haya terminado la capa de rodadura del pavimento 
nuevo. Todas las obras complementarias deberán curarse por un período de por lo 
menos 10 días, durante el cual se las protegerá de cualquier daño. 
Medición.-Las obras complementarias normales se medirán por unidad y para cada 
tipo de estructura, sin tomar en cuenta el material de su construcción.  
La medición de los nuevos marcos, parrillas y tapas de hierro instalados será por 
unidad. La unidad de medida será la unidad para pozos de acceso o registro 
remodelados o refaccionados. También será la unidad para la instalación de tapas, 
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marcos o parrillas que hayan sido recuperados y almacenados en la obra, de acuerdo a 
lo estipulado en el numeral 301-2.06. 
Pago.-Las cantidades determinadas en la forma indicada en el numeral anterior se 
pagarán a los precios contractuales para los rubros abajo designados y que consten en 
el contrato y para los otros rubros correspondientes. 
Estos precios y pagos constituirán la compensación total por el suministro, transporte 
e instalación de todos los materiales empleados en la construcción obras 
complementarias, incluyendo la refacción de estructuras, la prueba de la tubería y 
entibado de la zanja, así como por toda la mano de obra, equipo, herramientas, 
materiales y operaciones conexas, necesarios para la ejecución de los trabajos descritos 
en esta sección. 
Nº del Rubro de Pago y Designación Unidad de Medición 
609-(4) Mampostería de ladrillo................................Metro cúbico (m3) 
609-(5) Marcos, tapa y parrillas de hierro (nuevos).......Unidad 
609-(6) Refacción de pozos de acceso..........................Unidad 
 
205 CONTROL DEL POLVO 
Descripción.-Este trabajo consistirá en la aplicación, según las órdenes del 
Fiscalizador, de un paliativo para controlar el polvo que se produzca, como 
consecuencia de la construcción de la obra o del tráfico público que transita por el 
proyecto, los desvíos y los accesos. 
El control de polvo se lo hará mediante el empleo de agua y su frecuencia de aplicación 
deberá ser aprobada por el Fiscalizador. 
Procedimientos de Trabajo.-El agua será distribuida de modo uniforme por carros 
cisternas equipados con un sistema de rociadores a presión, a una velocidad máxima 
de aplicación de 5 Km/h. El equipo empleado deberá contar con la aprobación del 
Fiscalizador. La rata de aplicación será entre los 0,90 y los 3,5 litros por metro 
cuadrado, según indique el Fiscalizador, así como su frecuencia de aplicación.  
Medición.-Las cantidades que han de pagarse por estos trabajos serán los miles de 
litros de agua de aplicación verificada por el Fiscalizador 
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Pago.-Las cantidades determinadas en la forma indicada en el numeral anterior se 
pagarán a los precios que consten en el contrato, para los rubros abajo designados. No 
se efectuará ningún pago adicional al Contratista por la aplicación de paliativos contra 
el polvo fuera de la jornada de trabajo normal o en los días no laborables.  
Estos precios y pago constituirán la compensación total por la distribución de agua, así 
como por toda la mano de obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas 
en la ejecución de los trabajos descritos en esta sección. 
No. Del Rubro de Pago y Designación Unidad de Medición 
205-(1) Agua para control de polvo..................................Miles de litros 
 
220 EDUCACIÓN Y CONCIENTIZACIÓN AMBIENTAL 
Descripción.-Esta sección conlleva la ejecución por parte del Contratista de un 
conjunto de actividades cuya finalidad es la de fortalecer el conocimiento y respeto por 
el patrimonio natural y el involucramiento de los habitantes que serán beneficiados por 
la obra. 
Estarán dirigidas hacia dos puntos focales de la obra: a) la población directamente 
involucrada con la obra y demás actores sociales que se localizan dentro del área de 
influencia; y b) el personal técnico y obrero que está en contacto permanente con la 
obra y el ambiente. 
Su proceso de ejecución debe iniciar 15 días antes del arranque de las obras y ser 
continuo hasta la finalización de la construcción. 
Procedimiento de Trabajo.-Si en las especificaciones ambientales particulares no se 
mencionan nada al respecto, el Fiscalizador exigirá al Contratista el cumplimiento de 
esta sección, quien planificará y pondrá a consideración del Fiscalizador los 
contenidos, cronograma y metodologías de ejecución para su aprobación. Las tareas 
mínimas que tiene que realizar el Contratista deben ser: 
CHARLAS DE CONCIENTIZACIÓN 
Las charlas de concientización estarán dirigidas a los habitantes de las poblaciones 
aledañas y polos de la vía, que directa o indirectamente están relacionados con el objeto 
de la obra vial. 
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Estas charlas desarrollarán temas relativos al proyecto y su vinculación con el 
ambiente. La temática será diseñada y ejecutada por profesionales con suficiente 
experiencia en manejo de recursos naturales, desarrollo comunitario y comunicación 
social. La duración de estas charlas será de un mínimo de 60 minutos y se las dará en 
los principales centros poblados aledaños a la obra vial. 
Como soporte de estas charlas el Contratista implementará una serie de “comunicados 
radiales”, afiches e instructivos, que sustentarán principalmente el tema de la obra y el 
medioambiente, los cuales, antes de ejecutarse deberán ser propuestos al Fiscalizador. 
Medición.-El Fiscalizador verificará la ejecución en cantidad y tiempos de las 
actividades antes indicadas, estableciendo de forma cierta su cumplimiento. 
Pago.-Las cantidades se pagarán a los precios contractuales para los rubros designados 
a continuación y que consten en el contrato. Estos pagos constituirán la compensación 
total por la planificación, elaboración, transporte y realización de las actividades; así 
como por toda la mano de obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas 
para la ejecución de los trabajos indicados anteriormente. 
No. del Rubro de Pago y Designación Unidad de Medición 
220-(1) Charlas de concientización........................................Cada una 
220-(3) Afiches......................................................................Cada uno 
 
710 SEÑALIZACIÓN PREVENTIVA 
Descripción.-Considera una serie de actividades tendientes a delimitar y señalizar las 
áreas de trabajo de tal forma de generar todas las condiciones de seguridad a los 
usuarios de la vía y a los obreros de la misma en sus etapas de construcción y 
mantenimiento vial. El propósito es que tanto los vehículos propios del Contratista 
como los que eventualmente deban utilizar sectores de la vía en construcción, debido 
a cruces, desvíos y accesos particulares, no constituyen un peligro para los propios 
trabajadores, los pobladores de la zona y los eventuales visitantes. 
Procedimiento de Trabajo.-El tránsito durante el proceso de construcción debe ser 
planificado y regulado mediante adecuados controles y auto explicativos sistemas de 
señalización. El Contratista deberá cumplir todas las regulaciones que se hayan 
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establecido, se establezcan o sean emitidas por el Fiscalizador, con la finalidad de 
reducir los riesgos de accidentes en la vía.  
Deberán colocarse vallas de seguridad, cintas delimitadoras, conos, y otros que el 
Fiscalizador señale para cumplir los objetivos propuestos por esta sección. 
Medición y Pago.-Los trabajos que deban realizarse con los propósitos de esta sección, 
dada su naturaleza, no se pagarán en forma directa, sino que se considerarán en los 
rubros del contrato. 
SEÑALIZACIÓN AMBIENTAL 
Descripción.-Trata sobre la implementación de una adecuada señalización con temas 
alusivos a la prevención y control de las actividades humanas a fin de evitar deterioros 
ambientales en las zonas de trabajo de la obra vial. 
Procedimiento de Trabajo.-Antes de iniciar los trabajos preliminares en la obra, el 
Contratista implementará una adecuada rotulación ambiental de carácter: i) 
informativa, ii) preventiva y iii) de restricciones. 
Las señales informativas tendrán como objetivo el advertir a los trabajadores, visitantes 
y población aledaña a la zona de la obra sobre la ejecución de trabajos relacionados 
con la vía. 
Las señales preventivas tendrán por objetivo advertir a los trabajadores y usuarios de 
la vía acerca de la existencia y naturaleza de peligros potenciales en las zonas de 
trabajo, e indicar la existencia de ciertas limitaciones o prohibiciones que se presenten, 
especialmente en cuanto a la velocidad de circulación 
Las señales de restricción señalarán las acciones que no se deben realizar a fin de no 
causar impactos ambientales negativos. Este tipo de rotulación incluirá la fabricación 
y colocación de los letreros de acuerdo con los planos de la obra o disposiciones del 
Fiscalizador. 
Medición.-La medición de los rótulos será unitaria y se pagarán por unidad a los 
precios contractuales que consten en el contrato. 
Pago.-Estos precios y pagos constituirán la compensación total por la construcción y 
colocación de los rótulos; en los pagos se incluirán mano de obra, materiales, equipos 
e instalación en el sitio mismo. 
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406-2. RECUPERACIÓN DE PAVIMENTOS CON EMULSIONES 
ASFÁLTICAS EN SITIO. 
Descripción.-Este trabajo consistirá en la recuperación y reutilización en el mismo 
lugar de los agregados existentes en pavimentos antiguos, en los cuales se hallan 
constituyendo capas asfálticas de rodadura, y capas de bases asfálticas o capas de bases 
granulares, material granular o alguna combinación de ellos. 
Estos agregados se emplearán como parte del material que se utilizará en la 
construcción de nuevas bases recicladas con procesos de mezclado con emulsiones 
asfálticas, las cuales serán colocadas sobre las capas subyacentes del pavimento 
antiguo, en cumplimiento de las disposiciones contractuales y con las alineaciones, 
pendientes y secciones transversales constantes en los planos del contrato. 
Procedimientos de trabajo. 
Recuperación de los materiales. Se efectuará con un recuperador de caminos. Mezclado 
y distribución. Se efectuará en el sitio. El Contratista previamente deberá preparar la 
fórmula de trabajo de acuerdo a los requerimientos del diseño y con la aprobación del 
Fiscalizador. La máquina distribuirá el material mezclado con emulsión sobre la vía en 
forma regular, iniciándose el proceso de compactación, luego el perfilado y por último 
la compactación final. 
Compactación. Inmediatamente después de haber quedado distribuida la mezcla se 
procederá con la compactación inicial con rodillo vibratorio. Luego se realizará una 
conformación superficial con motoniveladora para obtener una superficie regular y 
uniforme, de acuerdo con la alineación, gradiente y sección transversal especificada. 
Luego se realizará la compactación final con rodillos lisos y/o neumáticos. 
Medición.-Las cantidades a pagarse por la construcción de la capa recuperada con 
emulsión será el número de metros cúbicos de mezcla puesta en obra, compactada y 
aprobada por el fiscalizador, así como el número de litros de emulsión incorporados a 
la mezcla. 
El cómputo de la cantidad de emulsión empleada se determinará por medición directa 
de la máquina. La cantidad de material que en algunos casos sea necesario añadir, se 
determinará sobre la base del volumen suelto real colocado. 
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Pago. Las cantidades determinadas en la forma indicada en el numeral anterior, se 
pagarán a los precios señalados en el contrato para los rubros designados a 
continuación. 
El pago efectuado y los precios contractuales constituirán la compensación total por el 
desgarramiento, recuperación, inyección, mezclado, colocación, conformación y 
compactación de la mezcla; así como también por la mano de obra, equipos, 
herramientas, tratamiento de materiales y operaciones conexas, en el completamiento 
de los trabajos descritos en esta sección. 
Nº del Rubro de Pago y Designación Unidad de Medición 
406-2(1) Capa de base recuperada...........................Metro cúbico (m3) 
406-2(2) Emulsión asfáltica para la base....................................Litro (l) 
405-2. RIEGO BITUMINOSO DE ADHERENCIA. 
Descripción.-Este trabajo consistirá en el suministro y distribución de material 
bituminoso sobre la superficie de un pavimento, a fin de conseguir adherencia entre 
este pavimento y una nueva capa asfáltica que se deberá colocar sobre él, de acuerdo 
con los requerimientos establecidos en los documentos contractuales. En la aplicación 
del riego de adherencia estará comprendida la limpieza de la superficie, que deberá 
realizarse inmediatamente antes del riego bituminoso. 
Procedimientos de trabajo.-Antes de procederse a la aplicación del riego bituminoso, 
se comprobará que la superficie se halle totalmente seca, y deberá ser barrida y 
limpiada cuidadosamente para eliminar todo material extraño y trazas de polvo. Si en 
el contrato no se hubiera previsto el reacondicionamiento completo del pavimento, el 
Fiscalizador podrá disponer, en caso necesario, que se efectúe un bacheo previo a la 
limpieza, en cuyo caso se deberá pagar al 
Contratista el bacheo efectuado en base a los precios unitarios y cantidades de los 
rubros que se hubieren utilizado para dicho trabajo. 
El material asfáltico será distribuido uniformemente sobre la superficie lista. La 
cantidad de aplicación será bastante reducida y dependerá del estado de la superficie a 
tratar. Dicha cantidad será indicada por el Fiscalizador y estará entre límites de 0.15 a 
0.45 litros por metro cuadrado. La distribución no deberá efectuarse cuando el tiempo 
esté lluvioso o con amenaza de lluvia inminente. La temperatura de aplicación estará 
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en concordancia con el tipo y grado del material bituminoso, según lo especificado en 
las subsecciones 810-3 y 810-4, para asfaltos diluidos y emulsiones, respectivamente. 
Si se tratase de efectuar el riego de adherencia en zonas de superficies reducidas o 
irregulares, la aplicación del material bituminoso podrá realizarse empleando el 
rociador manual a presión del distribuidor. 
El asfalto regado para adherencia se dejará secar por unas horas, solamente hasta que 
adquiera su máxima adhesividad, y durante este período, que en ningún caso podrá ser 
superior a 24 horas, el Contratista deberá mantener protegido el riego y sin tránsito de 
ninguna naturaleza. 
El Contratista deberá cuidar que no se manche con la distribución asfáltica las obras de 
arte, bordillos, aceras o árboles adyacentes, todo lo cual deberá ser protegido en los 
casos necesarios antes de proceder al riego. En ningún caso deberá descargarse el 
material bituminoso sobrante en canales, ríos o acequias. 
Medición.-Las cantidades a pagarse por el riego de adherencia serán los litros del 
material asfáltico realmente distribuido y aceptado por el Fiscalizador. 
La medición del asfalto se efectuará reduciendo el volumen empleado a la temperatura 
de aplicación, al volumen a 15.6 ?C, de acuerdo con los datos constantes en la 
subsección 810-5, para los asfaltos diluidos y emulsiones. 
Si se hubiere efectuado un bacheo previo del pavimento existente, los materiales 
empleados serán medidos de acuerdo con las estipulaciones correspondientes a cada 
material y serán pagados en base a los precios unitarios contractuales para los rubros 
respectivos. 
Pago.-Las cantidades de obra que hayan sido determinadas en la forma indicada en el 
numeral anterior, se pagarán a los precios señalados en el contrato, considerando los 
rubros siguientes. 
Estos precios y pago constituirán la compensación total por la limpieza de la superficie 
por tratarse, el suministro, transporte, calentamiento y distribución del material 
asfáltico; así como por mano de obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones 
conexas en el completamiento de los trabajos descritos en esta sección. 
Nº del Rubro de Pago y Designación Unidad de Medición 





CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 
7.1 COMPARACIÓN DE LOS DISEÑOS DE LOS PAVIMENTOS. 
Realizando la comparación de los Diseños se puede concluir que las variaciones se 
deben a que la metodología del Instituto del Asfalto conlleva a obtener valores de ejes 
equivalentes por debajo de los obtenidos mediante la metodología AASHTO es decir 
con la metodología AASHTO se obtienen valores mucho más conservadores y realistas 
para el recapeo ya que para periodos de 20 años se obtienen valores mayores, mientras 
que con el diseño del instituto del asfalto es de 3 centímetros, valores muy distantes de 
la necesidad estructural del pavimento.  
Los diseños de recapeo entre el instituto del Asfalto considera valores de deflexión y 
la metodología AASHTO considera el déficit de número estructural y se puede notar 
que para los primeros cinco años de rehabilitación: con el método del instituto del 
asfalto no se necesita realizar todavía un recapeo, esto se debe a que los valores 
característicos de deflexión(RRD) son inferiores a los valores de deflexión 
admisibles(Da), mientras que con la metodología AASHTO ya se necesita un espesor 
de recapeo que fluctúa entre uno y 3 centímetros de espesor, ya que este método 
requiere del análisis del número estructural, considerándose la diferencia entre el 
número estructural actual y el número estructural futuro (en este caso veinte años). 
 
7.2 DISEÑO UTILIZADO. 
El diseño propuesto como alternativa de rediseño es el planteado mediante un proceso 
de retrocálculo en el que mediante el estudio de deflexiones se obtuvo diversos 
parámetros para obtener un conocimiento del comportamiento estructural de las 
diversas capas, que constituyen la estructura del pavimento, parámetros tales como 
módulos de subrasante, valores de CBR, número estructural efectivo, etc. 
Este proceso de retrocálculo solo es factible mediante la utilización de un 




7.3 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES E INVERSIONES. 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
Charlas de 
concientizacion u 4 1192,48
Señalizacion de la 
via u 138 165,6
Replanteo y 
nivelacion m2 600 15432,69
Fresado pavimento 
asfaltado m3 25200 130284
Capa base 
recuperada 
(reciclado en sitio) m
3
16800 98784
Colocado de asfalto 
Rc 250 para 
imprimacion l trs 320500 157045
Capa de rodadura 
asfaltica m2 37800 669622,00
Pintado y 
señalizacion de la 
via m 12000 26400,00
8º mes
Descripcion Unidad Cant Costo
1º mes 2º mes 3º mes 4º mes 5º mes 6º mes 7º mes




7.4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS. 
- Los métodos no destructivos empleados en el diagnóstico y evaluación de la 
avenida Simón Bolívar Prolongación Sur utilizando el Georadar GSSI SIR-20 
y por el Deflectómetro de Impacto son técnicas que sin la necesidad de realizar 
ensayos de tipo destructivos permiten disminuir considerablemente el tiempo 
empleado en el estudio de evaluación y su futura rehabilitación, convirtiendo 
así a este metodología en una técnica de tipo muy económico y funcional. Esto 
a pesar de que para la aplicación de estas técnicas se necesite de una 
actualización tecnológica adecuada, debido a la enorme cantidad de datos que 
originan los trabajos previos de auscultación y estudio del pavimento tarea 
imprescindible en la explotación adecuada de una base de datos que permitirá 
un desarrollo adecuado del programa utilizado. 
- Los resultados obtenidos para el diseño de la Av. Simón Bolívar Prolongación 
Sur con la utilización del equipo Georadar GSSI SIR-20 el cual ha permitido 
determinar los espesores de la estructura de la vía del presente estudio, realizar 
la rehabilitación de la vía dimensionando una estructura que tenga espesores 
que sean suficientes para soportar los esfuerzos actuantes sobre la misma 
 
- Los ensayos no destructivos nos permiten estimar, mediante retro análisis, tanto 
la capacidad de soporte del suelo de fundación como la capacidad estructural 
del pavimento. En particular, para los pavimentos flexibles, se podrá estimar el 
módulo resiliente del suelo de fundación, el módulo de la base granular y el 
módulo de la mezcla asfáltica. Además al aplicar la metodología de retro 
análisis o retro cálculo propuesta en esta evaluación con el Deflectómetro de 
impacto, es posible estimar también el número estructural, que permitirá 






- Ante la necesidad primordial de realizar varias actividades de rehabilitación, 
mantenimiento, repavimentaciones, bacheos y trabajos emergentes en las vías 
de la ciudad de Quito, la propuesta para la estructuración de un plan que permita 
la utilización de esta metodología se la ha venido aplicando en varias vías 
urbanas colectoras y arteriales de la ciudad de Quito. 
 
- Se propone un proceso nuevo y rápido que debería ser puesto a consideración 
como un inventario de evaluación a otras vías locales y provinciales del país 
mediante la utilización del el Georadar GSSI SIR-20 y deflectómetro ya que 
nos permiten establecer y cuantificar las necesidades de rehabilitación del 
pavimento e incrementar el tiempo de vida útil del pavimento, planteando una 
rehabilitación para 5,10 y 20años. 
 
-  En el cálculo del tráfico existente en la avenida Simón Bolívar Prolongación 
Sur se observó que los resultados obtenidos para el Método AASHTO y para el 
Método del Instituto del Asfalto son diferentes en un rango apreciable y es 
necesario aplicar la lógica para cada método de manera que existan  valores 
razonables de recapeo. 
 
-  Para la rehabilitación de la avenida Simón Bolívar Prolongación Sur se ha 
procedido a realizar la rehabilitación empleando la metodología de la AASHO 
93 como método fundamental propuesto para el diseño de rehabilitación ya que 
la misma plantea un estudio de rehabilitación propio aplicado para nuestro caso 
(deflectometría), lo que conlleva a obtener valores muy confiables de diseño, 
por esto los diseños que hemos adoptado son en base a este método y el método 
del Instituto del Asfalto se ha empleado como un método de comparación en lo 
referente a espesores de recapeo, con esta comparación se ha llegado a la 
conclusión que la metodología del Instituto no nos proporciona un diseño muy 
acorde a las necesidades de nuestro estudio en vista de que este método nos da 
valores inferiores a los que se obtuvieron con la metodología AASHTO, por lo 
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mismo no sería un proceso muy aplicable en lo referente a un tema de 
rehabilitación. En lo referente a la metodología AASHTO 93. 
 
- En los tramos de diseño tenemos dos tipos de intervenciones a lo largo de toda 
la vía, la primera es una intervención tipo C en la que se propone un diseño 
mediante un fresado de la carpeta asfáltica mayor a diez centímetros para luego 
colocar una nueva capa de hormigón asfáltico, mediante este proceso se logra 
aumentar el coeficiente estructural de la nueva capa de rodadura, en lo referente 
a la intervención tipo D se realiza un fresado a lo largo de la vía para luego 
realizar un reciclado del material de carpeta asfáltica restante más una parte del 
material granular existente, este material reciclado nos queda como una capa de 
base mejorada con lo cual estamos aumentando el número estructural a nivel de 
la estructura del pavimento con lo que se aumenta el tiempo de vida útil y 
servicio de la vía para cinco y diez y veinte años. 
 
- Es importante tener un especial cuidado de control de calidad al momento del 
tendido de las capa de asfalto ya que permitirá tener una estructura segura que 












Anexo N°1: Registro de Conteo de Tráfico Sentido N-S 
ESTACION: PUENTE LUCHA DE LOS POBRES UBICACIÓN: AV.SIMON BOLIVAR ABSCISA KM 2+700
FECHA. 18 DE MARZO 2013 DIA: LUNES
CLIMA: CALIDO SENTIDO: NORTE SUR
COORDINADORAUTOR DE TESIS CONTADOR: PAULINA AYALA
2 EJES 2 EJES 2 EJES
PEQUEÑO MEDIANOS GRANDE
8:00-8:15 339 4 9 8 20 3 2 42 385
8:15-8:30 334 5 5 4 28 2 2 41 380
8:30-8:45 358 4 4 8 29 3 0 44 406
8:45-9:00 324 6 12 11 22 1 2 48 378
9:00-9:15 342 3 7 5 27 3 0 42 387
9:15-9:30 354 4 9 14 25 3 1 42 400
9:30-9:45 328 4 8 10 22 1 0 41 373
9:45-10:00 355 5 10 7 25 2 1 45 405
10:00-10:15 348 5 11 6 23 1 2 43 396
10:15-10:30 336 3 15 10 29 3 0 57 396
10:30-10:45 308 4 11 8 31 2 0 52 364
10:45-11:00 317 4 8 11 22 2 3 46 367
11:00-11:15 291 5 17 12 22 3 0 54 350
11:15-11:30 319 5 12 8 25 5 0 50 374
11:30-11:45 360 6 15 12 27 2 1 57 423
11:45-12:00 357 5 9 10 23 3 0 38 400
12:00-12:15 302 5 16 9 24 1 1 35 342
12:15-12:30 367 3 9 8 27 3 0 47 417
12:30-12:45 354 4 11 10 22 2 2 34 392
12:45-13:00 313 5 15 11 23 4 0 53 371
13:00-13:15 338 5 14 9 27 2 1 53 396
13:15-13:30 329 5 12 8 37 1 0 58 392
13:30-13:45 326 3 17 10 21 2 1 51 380
13:45-14:00 341 6 15 11 32 1 2 61 408
14:00-14:15 325 4 10 9 25 2 0 46 375
14:15-14:30 349 4 5 5 17 3 1 35 388
14:30-14:45 355 5 15 8 25 4 0 45 405
14:45-15:00 347 4 11 10 26 2 1 47 398
TOTAL 9416 125 312 252 706 66 23 1307 10848
TOTAL % 86,80 1,15 2,88 2,32 6,51 0,61 0,21 12,05 100,00








VEHICULOS3 EJES 4 EJES O MAS
 





ESTACION: PUENTE LUCHA DE LOS POBRES UBICACIÓN: AV.SIMON BOLIVAR ABSCISA KM 2+700
FECHA. 19 DE MARZO 2013 DIA: MARTES
CLIMA: CALIDO SENTIDO: NORTE SUR
COORDINADORAUTOR DE TESIS CONTADOR: PAULINA AYALA
2 EJES 2 EJES 2 EJES
PEQUEÑO MEDIANOS GRANDE
8:00-8:15 356 7 13 10 23 7 4 57 420
8:15-8:30 355 9 8 8 24 6 6 45 409
8:30-8:45 368 9 7 9 25 1 0 42 419
8:45-9:00 336 10 12 12 29 3 3 59 405
9:00-9:15 352 9 11 7 30 4 0 52 413
9:15-9:30 366 10 13 16 28 5 1 42 418
9:30-9:45 337 11 12 12 25 3 0 52 400
9:45-10:00 366 9 14 9 22 0 1 46 421
10:00-10:15 351 11 15 8 21 3 2 49 411
10:15-10:30 350 8 19 12 27 1 0 59 417
10:30-10:45 320 6 15 10 34 4 0 63 389
10:45-11:00 329 10 12 13 25 2 3 55 394
11:00-11:15 303 9 21 14 25 5 0 65 377
11:15-11:30 331 8 16 10 28 3 0 57 396
11:30-11:45 345 9 19 14 23 4 1 61 415
11:45-12:00 369 9 13 12 26 0 0 38 416
12:00-12:15 370 7 20 11 27 3 1 35 412
12:15-12:30 355 9 13 10 22 0 0 45 409
12:30-12:45 366 10 15 12 25 4 2 34 410
12:45-13:00 325 8 19 13 26 2 0 60 393
13:00-13:15 350 6 18 11 22 4 1 56 412
13:15-13:30 341 11 16 10 40 3 0 69 421
13:30-13:45 338 9 21 12 24 4 1 62 409
13:45-14:00 353 10 19 13 35 0 2 69 432
14:00-14:15 337 7 14 11 28 4 0 57 401
14:15-14:30 345 8 9 7 20 2 1 35 388
14:30-14:45 354 9 19 10 23 1 0 45 408
14:45-15:00 340 8 15 12 29 4 1 47 395
TOTAL 9708 246 418 308 736 82 30 1456 11410
TOTAL % 85,08 2,16 3,66 2,70 6,45 0,72 0,26 12,76 100,00








VEHICULOS3 EJES 4 EJES O MAS
 
             Cuadro 2.3.2.Registro de Conteo de la Estación “Puente Lucha de los Pobres. Fuente: Autor de Tesis  
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ESTACION: PUENTE LUCHA DE LOS POBRES UBICACIÓN: AV.SIMON BOLIVAR ABSCISA KM 0+300
FECHA. 20 DE MARZO 2013 DIA: MIERCOLES
CLIMA: CALIDO SENTIDO: NORTE SUR
COORDINADORAUTOR DE TESIS CONTADOR: PAULINA AYALA
2 EJES 2 EJES 2 EJES
PEQUEÑO MEDIANOS GRANDE
8:00-8:15 360 10 8 11 25 3 0 47 417
8:15-8:30 355 9 9 3 30 4 0 46 410
8:30-8:45 381 6 6 9 33 1 0 49 436
8:45-9:00 345 11 12 11 22 1 2 48 404
9:00-9:15 362 8 10 6 25 3 1 45 415
9:15-9:30 372 9 12 14 25 4 0 55 436
9:30-9:45 351 14 8 13 22 2 1 46 411
9:45-10:00 370 10 15 10 25 3 1 54 434
10:00-10:15 361 9 17 8 23 1 0 49 419
10:15-10:30 380 12 19 17 27 4 2 69 461
10:30-10:45 310 13 12 8 34 2 0 56 379
10:45-11:00 330 9 15 10 23 3 2 53 392
11:00-11:15 322 7 14 11 30 0 1 56 385
11:15-11:30 345 11 17 12 22 4 0 55 411
11:30-11:45 384 8 21 14 22 3 0 60 452
11:45-12:00 378 12 10 7 15 0 3 35 425
12:00-12:15 322 11 21 8 26 1 0 56 389
12:15-12:30 354 9 23 11 20 2 1 57 420
12:30-12:45 369 13 8 16 30 3 0 57 439
12:45-13:00 345 12 17 16 33 0 2 68 425
13:00-13:15 379 8 18 7 38 1 1 65 452
13:15-13:30 366 9 11 12 19 3 2 47 422
13:30-13:45 345 12 23 15 20 3 0 61 418
13:45-14:00 362 13 13 16 29 3 0 61 436
14:00-14:15 346 9 17 15 30 4 1 67 422
14:15-14:30 374 13 11 10 17 0 2 40 427
14:30-14:45 376 9 10 7 24 3 1 45 430
14:45-15:00 371 12 12 5 21 0 0 38 421
TOTAL 10015 288 389 302 710 61 23 1485 11788
TOTAL % 84,96 2,44 3,30 2,56 6,02 0,52 0,20 12,61 100,00








VEHICULOS3 EJES 4 EJES O MAS
 
              Cuadro 2.3.3.Registro de Conteo de la Estación “Puente Lucha de los Pobres. Fuente: Autor de Tesis  
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ESTACION: PUENTE LUCHA DE LOS POBRES UBICACIÓN: AV.SIMON BOLIVAR ABSCISA KM 0+300
FECHA. 21 DE MARZO 2013 DIA: JUEVES
CLIMA: CALIDO SENTIDO: NORTE - SUR
COORDINADORAUTOR DE TESIS CONTADOR: PAULINA AYALA
2 EJES 2 EJES 2 EJES
PEQUEÑO MEDIANOS GRANDE
8:00-8:15 365 8 14 9 21 4 1 49 422
8:15-8:30 359 7 11 3 29 4 1 48 414
8:30-8:45 372 9 7 10 31 2 1 51 432
8:45-9:00 368 5 19 12 19 3 2 55 428
9:00-9:15 344 9 10 6 30 2 1 49 402
9:15-9:30 362 10 12 17 26 3 1 59 431
9:30-9:45 352 8 9 11 24 4 0 48 408
9:45-10:00 374 5 13 8 27 4 0 52 431
10:00-10:15 367 11 17 6 19 6 2 50 428
10:15-10:30 355 8 14 13 32 3 2 64 427
10:30-10:45 319 11 20 7 25 4 3 59 389
10:45-11:00 342 7 17 11 21 3 1 53 402
11:00-11:15 311 11 24 6 29 2 0 61 383
11:15-11:30 336 14 12 11 31 3 0 57 407
11:30-11:45 362 13 19 16 27 1 1 64 439
11:45-12:00 362 10 19 14 14 4 1 52 424
12:00-12:15 354 11 27 8 20 3 0 58 423
12:15-12:30 375 7 16 7 22 6 3 54 436
12:30-12:45 380 9 15 10 19 5 1 50 439
12:45-13:00 357 8 30 10 19 3 2 64 429
13:00-13:15 322 12 19 14 23 5 2 63 397
13:15-13:30 345 13 23 8 30 4 0 65 423
13:30-13:45 358 9 20 11 23 3 0 57 424
13:45-14:00 364 10 16 14 36 2 1 69 443
14:00-14:15 347 11 15 13 20 4 1 53 411
14:15-14:30 369 10 21 7 18 1 0 47 426
14:30-14:45 372 8 16 12 19 3 0 50 430
14:45-15:00 359 11 13 8 34 2 0 57 427
TOTAL 9952 265 468 282 688 93 27 1558 11775
TOTAL % 84,52 2,25 3,97 2,39 5,84 0,79 0,23 13,23 100,00








VEHICULOS3 EJES 4 EJES O MAS
 
             Cuadro 2.3.4.Registro de Conteo de la Estación “Puente Lucha de los Pobres. Fuente: Autor de Tesis  
206 
 
ESTACION: PUENTE LUCHA DE LOS POBRES UBICACIÓN: AV.SIMON BOLIVAR ABSCISA KM 0+300
FECHA. 23 DE MARZO 2013 DIA: SABADO
CLIMA: CALIDO SENTIDO: NORTE- SUR
COORDINADORAUTOR DE TESIS CONTADOR: PAULINA AYALA
2 EJES 2 EJES 2 EJES
PEQUEÑO MEDIANOS GRANDE
8:00-8:15 427 12 15 8 32 2 1 58 497
8:15-8:30 419 8 10 15 30 3 0 58 485
8:30-8:45 430 12 14 16 38 5 1 74 516
8:45-9:00 413 10 12 12 25 1 0 50 473
9:00-9:15 422 11 5 14 20 4 1 44 477
9:15-9:30 438 14 11 14 25 2 1 53 505
9:30-9:45 416 16 7 10 33 1 0 51 483
9:45-10:00 442 14 11 9 25 2 1 48 504
10:00-10:15 435 7 14 12 45 1 2 74 516
10:15-10:30 439 12 15 10 39 3 0 67 518
10:30-10:45 395 10 17 19 41 1 0 78 483
10:45-11:00 401 9 16 11 32 2 3 64 474
11:00-11:15 378 13 10 12 39 3 0 64 455
11:15-11:30 427 8 12 8 49 5 0 74 509
11:30-11:45 426 13 15 12 52 4 1 84 523
11:45-12:00 467 14 11 10 36 4 0 61 542
12:00-12:15 408 11 4 12 34 1 1 52 471
12:15-12:30 419 10 14 15 37 3 0 69 498
12:30-12:45 427 12 17 17 47 3 2 86 525
12:45-13:00 414 11 12 11 28 4 0 55 480
13:00-13:15 414 13 13 14 46 2 1 76 503
13:15-13:30 416 11 12 12 37 1 0 62 489
13:30-13:45 414 14 18 17 38 2 1 76 504
13:45-14:00 430 9 15 11 32 1 2 61 500
14:00-14:15 417 12 10 9 25 0 0 44 473
14:15-14:30 425 7 12 19 40 3 1 75 507
14:30-14:45 452 14 17 4 35 4 0 60 526
14:45-15:00 445 8 14 12 29 3 1 59 512
TOTAL 11856 315 353 345 989 70 20 1777 13948
TOTAL % 85,00 2,26 2,53 2,47 7,09 0,50 0,14 15,09 100,00








VEHICULOS3 EJES 4 EJES O MAS
 






Registro de Conteo de Tráfico Sentido S-N 
ESTACION: PUENTE LUCHA DE LOS POBRES UBICACIÓN: AV.SIMON BOLIVAR ABSCISA KM 11+700
FECHA. 18 DE MARZO 2013 DIA: LUNES
CLIMA: CALIDO SENTIDO: SUR-NORTE
COORDINADORAUTOR DE TESIS CONTADOR: PAULINA AYALA
2 EJES 2 EJES 2 EJES
PEQUEÑO MEDIANOS GRANDE
8:00-8:15 437 10 11 14 48 4 1 78 525
8:15-8:30 436 9 8 15 42 3 2 70 515
8:30-8:45 457 7 8 10 31 3 0 52 516
8:45-9:00 423 9 12 15 41 4 1 73 505
9:00-9:15 440 11 15 12 35 2 0 64 515
9:15-9:30 452 7 16 13 37 1 1 42 501
9:30-9:45 412 12 8 15 36 0 0 59 483
9:45-10:00 425 5 13 11 38 6 1 69 499
10:00-10:15 439 12 14 14 37 2 1 68 519
10:15-10:30 412 12 19 9 26 3 0 57 481
10:30-10:45 400 11 11 12 48 4 2 77 488
10:45-11:00 425 9 17 15 25 2 1 60 494
11:00-11:15 395 8 19 17 35 3 0 74 477
11:15-11:30 423 10 15 19 39 4 1 78 511
11:30-11:45 470 9 17 15 35 2 2 71 550
11:45-12:00 468 11 14 11 28 4 1 38 517
12:00-12:15 402 10 16 13 40 3 1 35 447
12:15-12:30 452 6 19 12 55 3 0 89 547
12:30-12:45 465 12 10 17 35 0 3 34 511
12:45-13:00 402 10 14 11 47 4 0 76 488
13:00-13:15 428 9 17 19 36 1 3 76 513
13:15-13:30 451 7 11 18 45 2 0 76 534
13:30-13:45 426 11 12 14 46 3 2 77 514
13:45-14:00 457 14 17 13 41 4 1 76 547
14:00-14:15 438 6 14 12 35 0 0 61 505
14:15-14:30 465 6 18 13 48 3 1 35 506
14:30-14:45 412 9 10 12 38 2 200 45 466
14:45-15:00 435 8 17 16 48 1 2 47 490
TOTAL 12147 260 392 387 1095 73 227 1757 14164
TOTAL % 85,76 1,84 2,77 2,73 7,73 0,52 1,60 12,40 100,00








VEHICULOS3 EJES 4 EJES O MAS
 
Cuadro 2.3.6.Registro de Conteo de la Estación “Puente Lucha de los Pobres”. Fuente: Autor de Tesis 
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ESTACION: PUENTE LUCHA DE LOS POBRES UBICACIÓN: AV.SIMON BOLIVAR ABSCISA KM 11+700
FECHA. 19 DE MARZO 2013 DIA: MARTES
CLIMA: CALIDO SENTIDO: SUR-NORTE
COORDINADORAUTOR DE TESIS CONTADOR: PAULINA AYALA
2 EJES 2 EJES 2 EJES
PEQUEÑO MEDIANOS GRANDE
8:00-8:15 384 10 9 13 25 5 4 56 450
8:15-8:30 417 8 10 16 22 3 3 54 479
8:30-8:45 364 9 12 19 24 4 1 60 433
8:45-9:00 395 12 11 10 21 3 5 50 457
9:00-9:15 342 8 9 18 24 7 2 60 410
9:15-9:30 348 9 8 15 20 5 4 52 409
9:30-9:45 384 9 10 16 22 3 2 53 446
9:45-10:00 412 11 9 13 25 7 3 57 480
10:00-10:15 351 8 14 11 26 5 5 61 420
10:15-10:30 384 7 11 13 35 9 2 70 461
10:30-10:45 371 12 9 10 23 6 4 52 435
10:45-11:00 362 9 8 14 21 3 5 51 422
11:00-11:15 408 6 10 13 28 6 1 58 472
11:15-11:30 364 8 7 13 26 8 2 56 428
11:30-11:45 357 7 10 11 24 5 2 52 416
11:45-12:00 361 8 9 14 25 4 3 55 424
12:00-12:15 368 9 10 11 27 6 5 59 436
12:15-12:30 405 7 8 12 21 6 0 47 459
12:30-12:45 379 9 13 15 27 9 4 68 456
12:45-13:00 384 8 12 12 26 6 0 56 448
13:00-13:15 412 7 11 16 23 7 4 61 480
13:15-13:30 359 8 10 12 21 5 0 48 415
13:30-13:45 389 9 11 15 28 5 3 62 460
13:45-14:00 398 9 12 13 30 6 5 66 473
14:00-14:15 357 11 11 16 32 7 0 66 434
14:15-14:30 412 9 13 11 28 5 4 61 482
14:30-14:45 387 8 9 11 27 8 0 55 450
14:45-15:00 398 12 7 12 31 6 5 61 471
TOTAL 10652 247 283 375 712 159 78 1607 12506
TOTAL % 85,18 1,98 2,26 3,00 5,69 1,27 0,62 12,85 100,00








VEHICULOS3 EJES 4 EJES O MAS
Cuadro 2.3.7.Registro de Conteo de la Estación “Puente Lucha de los Pobres”. Fuente: Autor de Tesis 
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ESTACION: PUENTE LUCHA DE LOS POBRES UBICACIÓN: AV.SIMON BOLIVAR ABSCISA KM 11+700
FECHA. 20 DE MARZO 2013 DIA: MIERCOLES
CLIMA: CALIDO SENTIDO: SUR-NORTE
COORDINADORAUTOR DE TESIS CONTADOR: PAULINA AYALA
2 EJES 2 EJES 2 EJES
PEQUEÑO MEDIANOS GRANDE
8:00-8:15 413 13 11 13 30 6 3 63 489
8:15-8:30 419 10 8 16 32 5 4 65 494
8:30-8:45 405 12 6 11 31 6 2 56 473
8:45-9:00 384 9 15 15 27 5 5 67 460
9:00-9:15 371 8 9 16 30 6 2 63 442
9:15-9:30 410 9 12 17 28 3 4 64 483
9:30-9:45 360 11 10 13 26 5 0 54 425
9:45-10:00 388 9 16 14 29 4 4 67 464
10:00-10:15 396 14 14 15 27 8 3 67 477
10:15-10:30 359 12 17 13 33 6 5 74 445
10:30-10:45 397 9 13 10 34 5 4 66 472
10:45-11:00 413 11 10 14 28 8 5 65 489
11:00-11:15 398 10 19 11 29 7 3 69 477
11:15-11:30 365 9 15 10 31 6 0 62 436
11:30-11:45 382 10 14 15 33 5 4 71 463
11:45-12:00 369 11 11 13 28 4 3 59 439
12:00-12:15 374 11 17 14 26 3 3 63 448
12:15-12:30 411 10 10 10 34 5 5 64 485
12:30-12:45 394 7 16 13 29 6 4 68 469
12:45-13:00 387 13 14 14 26 8 1 63 463
13:00-13:15 375 9 12 11 32 6 3 64 448
13:15-13:30 362 11 17 13 37 8 5 80 453
13:30-13:45 381 12 15 16 27 5 3 66 459
13:45-14:00 384 11 12 12 35 6 4 69 464
14:00-14:15 384 9 13 14 33 7 3 70 463
14:15-14:30 397 8 7 11 28 9 4 59 464
14:30-14:45 361 9 14 12 31 6 5 68 438
14:45-15:00 376 9 16 11 30 9 4 70 455
TOTAL 10815 286 363 367 844 167 95 1836 12937
TOTAL % 83,60 83,60 2,81 2,84 6,52 1,29 0,73 14,19 100,00








VEHICULOS3 EJES 4 EJES O MAS
Cuadro 2.3.8.Registro de Conteo de la Estación “Puente Lucha de los Pobres”. Fuente: Autor de Tesis 
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ESTACION: PUENTE LUCHA DE LOS POBRES UBICACIÓN: AV.SIMON BOLIVAR ABSCISA KM 11+700
FECHA. 21 DE MARZO 2013 DIA: JUEVES
CLIMA: CALIDO SENTIDO: SUR-NORTE
COORDINADORAUTOR DE TESIS CONTADOR: PAULINA AYALA
2 EJES 2 EJES 2 EJES
PEQUEÑO MEDIANOS GRANDE
8:00-8:15 409 11 10 11 21 6 4 52
8:15-8:30 405 13 8 13 24 5 5 55
8:30-8:45 412 10 9 10 23 6 0 48
8:45-9:00 410 9 6 15 25 5 5 56
9:00-9:15 425 14 5 15 24 7 6 57
9:15-9:30 418 12 11 16 21 8 4 60
9:30-9:45 421 14 10 12 26 4 3 55
9:45-10:00 415 10 13 10 22 9 0 54
10:00-10:15 413 11 14 9 26 5 6 60
10:15-10:30 368 9 13 13 26 8 5 65
10:30-10:45 405 12 11 14 25 7 4 61
10:45-11:00 401 9 10 15 28 6 0 59
11:00-11:15 411 7 18 12 24 9 6 69
11:15-11:30 421 10 15 11 28 11 5 70
11:30-11:45 398 9 19 15 25 10 4 73
11:45-12:00 406 10 11 13 22 5 7 58
12:00-12:15 408 13 18 16 27 6 3 70
12:15-12:30 418 12 12 14 24 8 0 58
12:30-12:45 398 11 14 13 27 9 4 67
12:45-13:00 392 12 19 15 24 7 6 71
13:00-13:15 395 16 17 18 26 6 7 74
13:15-13:30 419 13 15 12 27 9 0 63
13:30-13:45 432 9 20 11 22 5 9 67
13:45-14:00 405 10 17 16 25 7 5 70
14:00-14:15 412 9 12 14 24 9 3 62
14:15-14:30 410 11 11 13 21 8 5 58
14:30-14:45 427 10 18 10 22 11 0 61
14:45-15:00 402 9 13 12 27 10 1 63
TOTAL 11456 305 369 368 686 206 107 1736




CAMIONES PESADOS TOTAL 
VEHICULOS 
PESADOS
3 EJES 4 EJES O MAS
 
Cuadro 2.3.9.Registro de Conteo de la Estación “Puente Lucha de los Pobres”. Fuente: Autor de Tesis 
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ESTACION: PUENTE LUCHA DE LOS POBRES UBICACIÓN: AV.SIMON BOLIVAR ABSCISA KM 11+700
FECHA. 23 DE MARZO 2013 DIA: SABADO
CLIMA: CALIDO SENTIDO: SUR-NORTE
COORDINADORAUTOR DE TESIS CONTADOR: PAULINA AYALA
2 EJES 2 EJES 2 EJES
PEQUEÑO MEDIANOS GRANDE
8:00-8:15 341 9 10 8 22 4 3 47 397
8:15-8:30 352 8 11 6 24 5 1 47 407
8:30-8:45 339 10 16 9 28 2 1 56 405
8:45-9:00 365 11 12 5 24 3 3 47 423
9:00-9:15 341 13 13 7 22 5 0 47 401
9:15-9:30 347 8 15 6 23 5 2 51 406
9:30-9:45 355 7 18 11 24 5 1 59 421
9:45-10:00 342 8 14 9 25 3 2 53 403
10:00-10:15 358 9 16 8 21 4 1 50 417
10:15-10:30 364 7 17 12 24 2 1 56 427
10:30-10:45 351 9 16 9 23 3 0 51 411
10:45-11:00 342 8 15 13 24 5 4 61 411
11:00-11:15 359 7 17 14 23 5 2 61 427
11:15-11:30 367 8 14 15 21 6 0 56 431
11:30-11:45 367 8 11 6 20 8 2 47 422
11:45-12:00 356 9 12 9 22 4 0 47 412
12:00-12:15 348 6 15 8 24 6 3 56 410
12:15-12:30 352 7 13 6 22 5 1 47 406
12:30-12:45 368 7 15 11 23 8 2 59 434
12:45-13:00 349 6 18 13 20 6 0 57 412
13:00-13:15 369 7 16 15 19 9 2 61 437
13:15-13:30 372 8 13 14 21 6 1 55 435
13:30-13:45 387 6 17 12 25 4 2 60 453
13:45-14:00 364 6 19 13 24 3 3 62 432
14:00-14:15 359 8 11 14 22 2 1 50 417
14:15-14:30 351 6 8 8 23 2 2 43 400
14:30-14:45 364 8 19 15 27 3 1 65 437
14:45-15:00 352 9 16 12 27 2 2 59 420
TOTAL 9981 223 407 288 647 125 43 1510 11714
TOTAL % 85,21 1,90 3,47 2,46 5,52 1,07 0,37 12,89 100,00








VEHICULOS3 EJES 4 EJES O MAS
Cuadro 2.3.10.Registro de Conteo de la Estación “Puente Lucha de los Pobres”. Fuente: Autor de Tesis. 
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ESTACION: ENTRADA A CIUDAD JARDIN UBICACIÓN: AV.SIMON BOLIVAR ABSCISA KM 11+700
FECHA. 18 DE MARZO 2013 DIA: LUNES
CLIMA: CALIDO SENTIDO: NORTE-SUR
COORDINADORAUTOR DE TESIS CONTADOR: PAULINA AYALA
2 EJES 2 EJES 2 EJES
PEQUEÑO MEDIANOS GRANDE
8:00-8:15 335 6 9 10 23 4 2 48 389
8:15-8:30 342 6 8 12 24 3 2 49 397
8:30-8:45 335 5 6 11 25 2 3 47 387
8:45-9:00 334 4 7 10 26 3 2 48 386
9:00-9:15 325 5 6 10 23 2 1 42 372
9:15-9:30 337 5 8 9 25 3 2 47 389
9:30-9:45 325 4 9 10 27 4 2 52 381
9:45-10:00 321 6 4 12 30 3 2 51 378
10:00-10:15 342 5 8 13 28 4 2 55 402
10:15-10:30 320 4 9 10 21 2 3 45 369
10:30-10:45 338 5 7 11 20 3 1 42 385
10:45-11:00 321 6 6 10 23 4 2 45 372
11:00-11:15 342 3 8 12 24 4 2 50 395
11:15-11:30 328 3 9 15 26 5 1 56 387
11:30-11:45 341 5 8 10 25 6 2 51 397
11:45-12:00 327 7 9 10 23 3 1 46 380
12:00-12:15 334 6 4 8 24 2 2 40 380
12:15-12:30 310 4 6 10 25 5 0 46 360
12:30-12:45 325 5 8 10 27 4 2 51 381
12:45-13:00 324 4 9 12 26 3 1 51 379
13:00-13:15 315 5 7 11 29 5 2 54 374
13:15-13:30 326 4 8 12 24 3 2 49 379
13:30-13:45 328 3 8 10 26 2 2 48 379
13:45-14:00 331 5 8 11 28 4 1 52 388
14:00-14:15 330 6 9 9 26 1 2 47 383
14:15-14:30 329 5 6 12 27 2 2 49 383
14:30-14:45 327 4 7 15 24 2 0 48 379
14:45-15:00 324 4 9 15 23 1 0 48 376
TOTAL 9216 134 210 310 702 89 46 1357 10707
TOTAL % 86,07 1,25 1,96 2,90 6,56 0,83 0,43 12,67 100,00








VEHICULOS3 EJES 4 EJES O MAS
 
Cuadro 2.3.11.Registro de Conteo de la Estación “Entrada a Ciudad Jardín”. Fuente: Autor de Tesis. 
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ESTACION: CIUDAD JARDIN UBICACIÓN: AV.SIMON BOLIVAR ABSCISA KM 11+700
FECHA. 19 DE MARZO 2013 DIA: MARTES
CLIMA: CALIDO SENTIDO: NORTE-SUR
COORDINADORAUTOR DE TESIS CONTADOR: PAULINA AYALA
2 EJES 2 EJES 2 EJES
PEQUEÑO MEDIANOS GRANDE
8:00-8:15 352 7 10 10 21 4 1 46 405
8:15-8:30 346 8 11 11 22 6 1 51 405
8:30-8:45 349 11 10 10 20 7 2 49 409
8:45-9:00 339 7 12 12 20 5 3 52 398
9:00-9:15 338 9 9 12 19 6 2 48 395
9:15-9:30 342 8 8 13 24 7 0 52 402
9:30-9:45 341 6 10 10 19 6 1 46 393
9:45-10:00 330 9 11 11 22 8 1 53 392
10:00-10:15 339 8 12 12 22 6 2 54 401
10:15-10:30 347 9 11 11 24 5 2 53 409
10:30-10:45 349 7 15 10 22 4 0 51 407
10:45-11:00 351 8 12 12 21 6 3 54 413
11:00-11:15 352 6 13 6 20 5 2 46 404
11:15-11:30 361 9 9 15 25 8 2 59 429
11:30-11:45 349 8 8 10 20 9 0 47 404
11:45-12:00 359 8 7 9 18 6 2 42 409
12:00-12:15 347 9 10 11 19 5 0 45 401
12:15-12:30 350 10 12 12 20 4 3 51 411
12:30-12:45 349 7 11 12 19 8 2 52 408
12:45-13:00 347 11 10 10 21 3 3 47 405
13:00-13:15 342 9 11 8 21 6 1 47 398
13:15-13:30 361 9 12 8 20 5 2 47 417
13:30-13:45 360 10 13 13 22 5 3 56 426
13:45-14:00 340 10 18 10 25 4 0 57 407
14:00-14:15 351 12 12 14 22 9 1 58 421
14:15-14:30 332 6 10 15 26 3 2 56 394
14:30-14:45 342 7 9 16 25 5 2 57 406
14:45-15:00 320 9 8 11 24 6 0 49 378
TOTAL 9685 237 304 314 603 161 43 1425 11347
TOTAL % 85,35 2,09 2,68 2,77 5,31 1,42 0,38 12,56 100,00








VEHICULOS3 EJES 4 EJES O MAS
 
Cuadro 2.3.12.Registro de Conteo de la Estación “Entrada a Ciudad Jardín”. Fuente: Autor de Tesis. 
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ESTACION: CIUDAD JARDIN UBICACIÓN: AV.SIMON BOLIVAR ABSCISA KM 11+700
FECHA. 20 DE MARZO 2013 DIA: MIERCOLES
CLIMA: CALIDO SENTIDO: NORTE-SUR
COORDINADORAUTOR DE TESIS CONTADOR: PAULINA AYALA
2 EJES 2 EJES 2 EJES
PEQUEÑO MEDIANOS GRANDE
8:00-8:15 362 9 9 13 23 5 0 50 421
8:15-8:30 345 10 8 12 24 7 2 53 408
8:30-8:45 355 12 7 9 21 8 1 46 413
8:45-9:00 341 11 10 12 22 6 2 52 404
9:00-9:15 352 10 11 9 24 9 1 54 416
9:15-9:30 355 11 13 11 22 8 2 56 422
9:30-9:45 352 10 12 14 24 9 1 60 422
9:45-10:00 344 9 10 15 23 10 2 60 413
10:00-10:15 362 11 9 13 25 7 0 54 427
10:15-10:30 342 8 12 12 22 8 2 56 406
10:30-10:45 338 9 6 10 21 6 1 44 391
10:45-11:00 339 9 11 11 26 7 0 55 403
11:00-11:15 345 7 10 12 24 5 3 54 406
11:15-11:30 349 8 12 16 23 8 2 61 418
11:30-11:45 347 12 11 14 20 7 1 53 412
11:45-12:00 341 9 9 13 19 6 2 49 399
12:00-12:15 349 11 10 10 24 4 3 51 411
12:15-12:30 348 9 9 12 23 9 2 55 412
12:30-12:45 339 10 14 13 25 8 1 61 410
12:45-13:00 350 9 11 15 28 3 0 57 416
13:00-13:15 358 7 10 9 27 6 2 54 419
13:15-13:30 353 12 6 10 21 5 1 43 408
13:30-13:45 352 9 8 12 23 5 3 51 412
13:45-14:00 345 10 11 12 24 5 2 54 409
14:00-14:15 349 9 9 14 21 7 1 52 410
14:15-14:30 346 11 12 15 20 4 3 54 411
14:30-14:45 351 10 15 16 24 8 2 65 426
14:45-15:00 347 11 10 14 23 4 0 51 409
TOTAL 9756 273 285 348 646 184 42 1505 11534
TOTAL % 84,58 2,37 2,47 3,02 5,60 1,60 0,36 13,05 100,00








VEHICULOS3 EJES 4 EJES O MAS
 
Cuadro 2.3.13.Registro de Conteo de la Estación “Entrada a Ciudad Jardín”. Fuente: Autor de Tesis. 
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ESTACION: CIUDAD JARDIN UBICACIÓN: AV.SIMON BOLIVAR ABSCISA KM 11+700
FECHA. 21 DE MARZO 2013 DIA: JUEVES
CLIMA: CALIDO SENTIDO: NORTE-SUR
COORDINADORAUTOR DE TESIS CONTADOR: PAULINA AYALA
2 EJES 2 EJES 2 EJES
PEQUEÑO MEDIANOS GRANDE
8:00-8:15 385 9 10 14 25 6 0 55 449
8:15-8:30 366 11 11 10 21 3 2 47 424
8:30-8:45 375 9 12 11 26 5 1 55 439
8:45-9:00 382 10 10 14 28 6 2 60 452
9:00-9:15 364 11 9 8 24 9 1 51 426
9:15-9:30 375 12 8 11 29 5 2 55 442
9:30-9:45 362 8 10 9 26 6 1 52 422
9:45-10:00 361 10 9 10 27 4 2 52 423
10:00-10:15 358 9 13 11 28 8 0 60 427
10:15-10:30 356 10 12 9 23 5 2 51 417
10:30-10:45 342 8 8 14 22 6 1 51 401
10:45-11:00 346 10 10 15 21 4 0 50 406
11:00-11:15 354 9 9 13 26 5 3 56 419
11:15-11:30 351 10 13 14 24 6 2 59 420
11:30-11:45 350 9 10 16 29 7 1 63 422
11:45-12:00 361 11 11 17 28 5 2 63 435
12:00-12:15 352 12 9 9 27 7 3 55 419
12:15-12:30 361 11 12 11 26 6 2 57 429
12:30-12:45 345 12 12 15 24 5 1 57 414
12:45-13:00 360 10 13 16 26 8 0 63 433
13:00-13:15 345 9 14 11 27 4 2 58 412
13:15-13:30 360 10 8 12 22 2 1 45 415
13:30-13:45 362 11 10 14 23 6 3 56 429
13:45-14:00 340 12 12 16 24 9 2 63 415
14:00-14:15 345 10 10 17 25 4 1 57 412
14:15-14:30 342 9 14 18 29 5 3 69 420
14:30-14:45 353 10 16 15 23 6 2 62 425
14:45-15:00 357 9 13 18 25 5 0 61 427
TOTAL 10010 281 308 368 708 157 42 1583 11874
TOTAL % 84,30 2,37 2,59 3,10 5,96 1,32 0,35 13,33 100,00








VEHICULOS3 EJES 4 EJES O MAS
 
Cuadro 2.3.14.Registro de Conteo de la Estación “Entrada a Ciudad Jardín”. Fuente: Autor de Tesis 
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ESTACION: CIUDAD JARDIN UBICACIÓN: AV.SIMON BOLIVAR ABSCISA KM 11+700
FECHA. 23 DE MARZO 2013 DIA: SABADO
CLIMA: CALIDO SENTIDO: NORTE-SUR
COORDINADORAUTOR DE TESIS CONTADOR: PAULINA AYALA
2 EJES 2 EJES 2 EJES
PEQUEÑO MEDIANOS GRANDE
8:00-8:15 448 9 12 16 22 8 1 59 516
8:15-8:30 435 10 15 18 20 5 2 60 505
8:30-8:45 458 12 14 20 19 6 1 60 530
8:45-9:00 439 9 13 21 24 9 3 70 518
9:00-9:15 445 13 15 22 26 7 2 72 530
9:15-9:30 431 11 16 18 24 8 2 68 510
9:30-9:45 448 10 12 19 22 5 1 59 517
9:45-10:00 438 11 10 23 21 9 3 66 515
10:00-10:15 423 14 11 24 23 7 1 66 503
10:15-10:30 437 9 16 26 19 8 2 71 517
10:30-10:45 442 12 15 20 20 9 1 65 519
10:45-11:00 438 10 14 18 24 6 3 65 513
11:00-11:15 427 11 19 19 26 9 3 76 514
11:15-11:30 437 13 17 17 21 9 2 66 516
11:30-11:45 438 10 13 16 19 8 2 58 506
11:45-12:00 449 11 16 15 20 8 1 60 520
12:00-12:15 435 15 18 19 21 8 3 69 519
12:15-12:30 420 13 19 17 23 7 4 70 503
12:30-12:45 427 10 17 18 22 9 1 67 504
12:45-13:00 436 12 13 20 20 9 4 66 514
13:00-13:15 459 9 10 19 21 7 2 59 527
13:15-13:30 429 13 14 17 19 5 1 56 498
13:30-13:45 446 15 12 13 18 10 4 57 518
13:45-14:00 437 14 13 15 26 11 2 67 518
14:00-14:15 435 15 15 14 23 9 3 64 514
14:15-14:30 428 11 18 13 22 13 3 69 508
14:30-14:45 421 10 16 15 21 8 2 62 493
14:45-15:00 428 12 14 12 29 9 3 67 507
TOTAL 12234 324 407 504 615 226 62 1814 14372
TOTAL % 85,12 2,25 2,83 3,51 4,28 1,57 0,43 12,62 100,00








VEHICULOS3 EJES 4 EJES O MAS
 Cuadro 2.3.15.Registro de Conteo de la Estación “Entrada a Ciudad Jardín”. Fuente: Autor de Tesis. 
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ESTACION: CIUDAD JARDIN UBICACIÓN: AV.SIMON BOLIVAR ABSCISA KM 11+700
FECHA. 18 DE MARZO 2013 DIA: LUNES
CLIMA: CALIDO SENTIDO: SUR-NORTE
COORDINADORAUTOR DE TESIS CONTADOR: PAULINA AYALA
2 EJES 2 EJES 2 EJES
PEQUEÑO MEDIANOS GRANDE
8:00-8:15 451 9 13 15 25 9 3 65 525
8:15-8:30 445 7 14 16 22 7 2 61 513
8:30-8:45 446 6 18 19 20 6 2 65 517
8:45-9:00 435 8 16 17 21 8 4 66 509
9:00-9:15 442 9 14 18 25 9 0 66 517
9:15-9:30 142 10 15 17 24 8 2 66 218
9:30-9:45 435 8 13 16 23 9 3 64 507
9:45-10:00 438 9 17 18 24 7 5 71 518
10:00-10:15 442 12 14 15 21 5 0 55 509
10:15-10:30 429 7 16 17 20 8 3 64 500
10:30-10:45 446 8 18 19 19 6 4 66 520
10:45-11:00 431 6 16 14 26 9 2 67 504
11:00-11:15 428 7 19 13 24 10 4 70 505
11:15-11:30 457 9 17 15 23 8 3 66 532
11:30-11:45 442 10 18 11 24 7 2 62 514
11:45-12:00 449 11 16 13 26 5 0 60 520
12:00-12:15 428 8 19 17 23 8 3 70 506
12:15-12:30 444 9 20 12 28 9 4 73 526
12:30-12:45 482 10 19 14 25 6 0 64 556
12:45-13:00 465 12 15 15 26 7 4 67 544
13:00-13:15 453 10 14 16 24 6 3 63 526
13:15-13:30 472 13 16 17 25 8 3 69 554
13:30-13:45 468 15 15 13 27 9 4 68 551
13:45-14:00 451 14 17 16 23 6 3 65 530
14:00-14:15 462 13 11 17 24 8 0 60 535
14:15-14:30 475 10 10 12 21 9 3 55 540
14:30-14:45 451 15 12 12 22 10 5 61 527
14:45-15:00 456 12 13 15 24 8 3 63 531
TOTAL 12265 277 435 429 659 215 74 1812 14354
TOTAL % 85,45 1,93 3,03 2,99 4,59 1,50 0,52 12,62 100,00








VEHICULOS3 EJES 4 EJES O MAS
 
Cuadro 2.3.16.Registro de Conteo de la Estación “Entrada a Ciudad Jardín”. Fuente: Autor de Tesis. 
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ESTACION: CIUDAD JARDIN UBICACIÓN: AV.SIMON BOLIVAR ABSCISA KM 11+700
FECHA. 19 DE MARZO 2013 DIA: MARTES
CLIMA: CALIDO SENTIDO: SUR-NORTE
COORDINADORAUTOR DE TESIS CONTADOR: PAULINA AYALA
2 EJES 2 EJES 2 EJES
PEQUEÑO MEDIANOS GRANDE
8:00-8:15 389 8 15 9 20 7 2 53 450
8:15-8:30 398 9 14 10 22 6 1 53 460
8:30-8:45 397 10 16 13 25 5 0 59 466
8:45-9:00 384 6 13 8 19 8 3 51 441
9:00-9:15 398 9 14 9 20 5 0 48 455
9:15-9:30 392 8 18 10 22 4 3 57 457
9:30-9:45 386 12 19 15 21 9 2 66 464
9:45-10:00 395 9 20 13 23 8 4 68 472
10:00-10:15 381 6 21 14 25 7 1 68 455
10:15-10:30 392 9 23 11 24 10 3 71 472
10:30-10:45 382 13 19 9 20 7 2 57 452
10:45-11:00 394 8 16 7 19 6 2 50 452
11:00-11:15 394 7 17 8 22 8 4 59 460
11:15-11:30 395 7 16 6 23 7 3 55 457
11:30-11:45 386 6 18 7 24 9 2 60 452
11:45-12:00 398 9 19 9 20 14 0 62 469
12:00-12:15 378 15 15 12 19 11 3 60 453
12:15-12:30 395 8 18 11 18 13 5 65 468
12:30-12:45 391 7 19 9 17 10 0 55 453
12:45-13:00 392 6 16 6 16 9 4 51 449
13:00-13:15 389 9 17 8 19 7 3 54 452
13:15-13:30 375 12 19 10 20 6 3 58 445
13:30-13:45 384 8 20 9 19 9 4 61 453
13:45-14:00 375 9 26 8 18 8 3 63 447
14:00-14:15 381 6 15 6 16 6 0 43 430
14:15-14:30 362 7 14 13 13 5 3 48 417
14:30-14:45 385 9 13 10 12 7 4 46 440
14:45-15:00 388 9 15 9 11 9 4 48 445
TOTAL 10856 241 485 269 547 220 68 1589 12686
TOTAL % 85,57 1,90 3,82 2,12 4,31 1,73 0,54 12,53 100,00








VEHICULOS3 EJES 4 EJES O MAS
 




ESTACION: CIUDAD JARDIN UBICACIÓN: AV.SIMON BOLIVAR ABSCISA KM 11+700
FECHA. 20 DE MARZO 2013 DIA: MIERCOLES
CLIMA: CALIDO SENTIDO: SUR-NORTE
COORDINADORAUTOR DE TESIS CONTADOR: PAULINA AYALA
2 EJES 2 EJES 2 EJES
PEQUEÑO MEDIANOS GRANDE
8:00-8:15 405 8 20 10 19 9 1 59 472
8:15-8:30 402 7 21 1 22 7 0 51 460
8:30-8:45 410 9 23 9 24 6 1 63 482
8:45-9:00 413 11 21 10 23 10 2 66 490
9:00-9:15 409 12 19 12 21 6 1 59 480
9:15-9:30 389 10 17 14 20 5 2 58 457
9:30-9:45 396 14 22 16 23 8 1 70 480
9:45-10:00 407 11 24 18 22 9 2 75 493
10:00-10:15 395 9 19 13 24 10 0 66 470
10:15-10:30 406 8 17 9 26 7 2 61 475
10:30-10:45 412 7 20 10 28 9 1 68 487
10:45-11:00 387 9 21 12 23 7 1 64 460
11:00-11:15 402 9 23 1 21 9 3 57 468
11:15-11:30 412 8 19 11 25 8 5 68 488
11:30-11:45 406 6 20 13 27 11 4 75 487
11:45-12:00 389 10 21 8 24 15 1 69 468
12:00-12:15 405 13 26 11 23 13 3 76 494
12:15-12:30 421 12 19 10 21 12 3 65 498
12:30-12:45 406 10 18 9 20 10 2 59 475
12:45-13:00 408 11 16 13 25 12 4 70 489
13:00-13:15 389 14 21 10 29 11 3 74 477
13:15-13:30 392 9 20 9 27 13 6 75 476
13:30-13:45 365 10 18 10 24 14 4 70 445
13:45-14:00 380 13 17 11 21 12 3 64 457
14:00-14:15 361 9 21 8 23 8 2 62 432
14:15-14:30 402 8 20 12 24 7 3 66 476
14:30-14:45 378 10 24 11 26 8 5 74 462
14:45-15:00 365 11 23 8 25 7 4 67 443
TOTAL 11112 278 570 289 660 263 69 1851 13241
TOTAL % 83,92 2,10 4,30 2,18 4,98 1,99 0,52 13,98 100,00








VEHICULOS3 EJES 4 EJES O MAS
 
Cuadro 2.3.18.Registro de Conteo de la Estación “Entrada a Ciudad Jardín”. Fuente: Autor de Tesis. 
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ESTACION: CIUDAD JARDIN UBICACIÓN: AV.SIMON BOLIVAR ABSCISA KM 11+700
FECHA. 21 DE MARZO 2013 DIA: JUEVES
CLIMA: CALIDO SENTIDO: SUR-NORTE
COORDINADORAUTOR DE TESIS CONTADOR: PAULINA AYALA
2 EJES 2 EJES 2 EJES
PEQUEÑO MEDIANOS GRANDE
8:00-8:15 421 10 22 9 18 10 2 61 492
8:15-8:30 417 9 21 7 14 9 1 52 478
8:30-8:45 406 11 20 6 16 11 3 56 473
8:45-9:00 412 13 23 8 17 8 3 59 484
9:00-9:15 415 10 24 10 15 10 1 60 485
9:15-9:30 405 9 21 11 18 7 4 61 475
9:30-9:45 408 12 20 13 17 11 0 61 481
9:45-10:00 413 10 19 15 19 7 2 62 485
10:00-10:15 418 9 18 9 16 13 3 59 486
10:15-10:30 411 8 16 12 18 9 2 57 476
10:30-10:45 409 6 13 14 20 10 4 61 476
10:45-11:00 417 7 17 10 21 12 3 63 487
11:00-11:15 416 9 19 9 25 14 5 72 497
11:15-11:30 406 10 20 7 19 9 4 59 475
11:30-11:45 415 13 22 9 16 10 3 60 488
11:45-12:00 411 15 23 10 17 14 0 64 490
12:00-12:15 418 12 24 9 13 18 4 68 498
12:15-12:30 416 10 21 7 18 11 6 63 489
12:30-12:45 419 11 20 6 22 9 3 60 490
12:45-13:00 422 15 25 11 21 8 5 70 507
13:00-13:15 405 13 21 9 20 7 4 61 479
13:15-13:30 406 10 19 8 23 6 8 64 480
13:30-13:45 398 14 16 6 22 12 5 61 473
13:45-14:00 386 15 18 7 19 15 2 61 462
14:00-14:15 387 14 20 10 17 13 4 64 465
14:15-14:30 416 10 19 10 21 11 1 62 488
14:30-14:45 421 12 17 9 17 10 6 59 492
14:45-15:00 416 13 21 7 20 9 8 65 494
TOTAL 11510 310 559 258 519 293 96 1725 13545
TOTAL % 84,98 2,29 4,13 1,90 3,83 2,16 0,71 12,74 100,00








VEHICULOS3 EJES 4 EJES O MAS
 
Cuadro 2.3.19.Registro de Conteo de la Estación “Entrada a Ciudad Jardín”. Fuente: Autor de Tesis. 
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ESTACION: CIUDAD JARDIN UBICACIÓN: AV.SIMON BOLIVAR ABSCISA KM 11+700
FECHA. 23 DE MARZO 2013 DIA: SABADO
CLIMA: CALIDO SENTIDO: SUR-NORTE
COORDINADORAUTOR DE TESIS CONTADOR: PAULINA AYALA
2 EJES 2 EJES 2 EJES
PEQUEÑO MEDIANOS GRANDE
8:00-8:15 365 9 19 5 10 11 3 48 422
8:15-8:30 397 10 18 3 14 8 2 45 452
8:30-8:45 345 8 16 4 16 9 4 49 402
8:45-9:00 355 8 15 8 18 10 1 52 415
9:00-9:15 384 9 17 6 19 8 2 52 445
9:15-9:30 367 8 19 4 15 6 5 49 424
9:30-9:45 408 10 20 5 13 12 1 51 469
9:45-10:00 386 9 25 6 10 10 0 51 446
10:00-10:15 412 8 22 3 13 12 5 55 475
10:15-10:30 425 6 21 2 14 15 4 56 487
10:30-10:45 387 8 26 8 10 12 2 58 453
10:45-11:00 327 9 19 4 9 13 1 46 382
11:00-11:15 356 7 21 3 14 15 5 58 421
11:15-11:30 327 8 20 6 17 14 4 61 396
11:30-11:45 321 9 19 5 16 9 5 54 384
11:45-12:00 389 8 18 2 18 14 4 56 453
12:00-12:15 341 7 17 3 15 10 3 48 396
12:15-12:30 310 9 19 4 14 12 2 51 370
12:30-12:45 325 9 19 8 19 11 8 65 399
12:45-13:00 342 12 13 3 13 10 5 44 398
13:00-13:15 356 8 20 4 16 9 6 55 419
13:15-13:30 367 7 24 5 12 6 7 54 428
13:30-13:45 355 9 22 6 17 8 3 56 420
13:45-14:00 362 10 21 5 14 8 5 53 425
14:00-14:15 345 8 23 3 15 7 6 54 407
14:15-14:30 322 9 26 8 18 9 4 65 396
14:30-14:45 389 7 22 4 14 6 6 52 448
14:45-15:00 358 6 24 5 16 5 8 58 422
TOTAL 10123 235 565 132 409 279 111 1496 11854
TOTAL % 85,40 1,98 4,77 1,11 3,45 2,35 0,94 12,62 100,00








VEHICULOS3 EJES 4 EJES O MAS
 




Imágenes de los espesores de la estructura del pavimento para la Av, Simón 
Bolívar Prolongación sur. 
 
Gráfico 4.7.5 De los espesores de la estructura del pavimento de la Av. Simón 
Bolívar Prolongación Sur desde abscisa:0+560 a 0+700. Fuente: Autor de Tesis 
 
 
Gráfico 4.7.6 De los espesores de la estructura del pavimento de la Av. Simón 





Gráfico 4.7.7 De los espesores de la estructura del pavimento de la Av. Simón 
Bolívar Prolongación sur abscisa desde: 7+020 a 7+160. Fuente: Autor de Tesis 
 
 
Gráfico 4.7.8 De los espesores de la estructura del pavimento de la Av. Simón 








Gráfico 4.7.9 De los espesores de la estructura del pavimento de la Av. Simón 
Bolívar prolongación Sur desde abscisa 7+300a 7+440. Fuente: Autor de Tesis 
 
 
Gráfico 4.7.10 De los espesores de la estructura del pavimento de la Av. Simón 






Gráfico 4.7.11 De los espesores de la estructura del pavimento de la Av. Simón 
Bolívar desde  abscisa 7+580 a 7 +720 Fuente: Autor de Tesis 
 
 
Gráfico 4.7.12 De los espesores de la estructura del pavimento de la Av. Simón 







Gráfico 4.7.13 De los espesores de la estructura del pavimento de la Av. Simón 




Gráfico 4.7.14 De los espesores de la estructura del pavimento de la Av. Simón 





Gráfico 4.7.15 De los espesores de la estructura del pavimento de la Av. Simón 
Bolívar desde  abscisa 11+780 a 11 +920 Fuente: Autor de Tesis. 
 
 
Gráfico 4.7.16 De los espesores de la estructura del pavimento de la Av. Simón 




Resumen de espesores de la estructura del pavimento para la Avenida Simón Bolívar Prolongación Sur. 
Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 1 Layer 2 Layer 3
2+420 24,669 45,625 84,923 2+520 24,148 44,906 84,973 2+620 24,372 46,887 62,243 2+720 24,616 45,199 85,161
2+440 24,189 45,625 84,923 2+540 24,034 45,001 85,068 2+640 24,453 44,633 59,989 2+740 23,698 45,022 84,984
2+460 24,105 44,637 83,935 2+560 24,209 45,826 85,893 2+660 24,012 45,045 60,401 2+760 25,202 45,949 85,911
2+480 24,253 45,874 85,172 2+580 24,013 45,123 85,19 2+680 24,118 45,534 60,89 2+780 24,883 45,435 85,397
2+500 24,569 45,297 84,595 2+600 24,161 44,575 84,642 2+700 24,155 45,764 61,12 2+800 24,066 45,426 85,388

















Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 1 Layer 2 Layer 3
2+820 24,041 46,062 85,413 2+920 24,457 45,002 85,01 3+020 20,669 46,172 61,523 3+120 20,043 45,519 60,52
2+840 24,309 45,785 85,136 2+940 24,002 45,697 85,705 3+040 20,403 45,762 61,113 3+140 21,179 45,433 60,434
2+860 24,293 45,423 84,774 2+960 24,355 47,345 87,353 3+060 21,557 45,446 60,797 3+160 21,773 45,458 60,459
2+880 24,309 45,234 84,585 2+980 24,992 45,572 85,58 3+080 21,022 45,887 61,238 3+180 21,668 45,757 60,758
2+900 24,089 45,081 84,432 3+000 23,689 45,386 85,394 3+100 20,967 45,762 61,113 3+200 21,296 45,958 60,959


















Cuadro 4.7.8 Datos  GSSI SIR-20 (N-S) pesados. Fuente: Autor de Tesis
Nota: Los valores de los espesores han sido promediados cada 20 metros
Cuadro 4.7.7 Datos  GSSI SIR-20 (N-S) pesados. Fuente: Autor de Tesis






















Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 1 Layer 2 Layer 3
3+220 21,786 44,983 60,909 3+320 21,123 46,187 60,881 3+420 20,735 44,825 60,576 3+520 21,388 46,036 61,817
3+240 21,363 45,363 61,289 3+340 20,896 46,049 60,743 3+440 22,165 48,029 63,78 3+540 21,739 46,001 61,782
3+260 22,096 45,591 61,517 3+360 21,016 45,586 60,28 3+460 21,164 47,939 63,69 3+560 20,863 45,252 61,033
3+280 20,619 45,567 61,493 3+380 20,453 45,638 60,332 3+480 21,494 45,159 60,91 3+580 20,645 44,829 60,61
3+300 21,003 46,027 61,953 3+400 21,744 45,855 60,549 3+500 20,189 42,459 58,21 3+600 20,717 45,917 61,698

















Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 1 Layer 2 Layer 3
3+620 20,859 46,347 62,198 3+720 21,569 45,625 60,923 3+820 21,48 45,906 60,973 3+920 21,372 46,887 62,243
3+640 21,407 45,979 61,83 3+740 21,789 45,625 60,923 3+840 21,034 46,001 61,068 3+940 21,453 44,633 59,989
3+660 20,872 45,387 61,238 3+760 21,025 44,637 59,935 3+860 21,409 45,826 60,893 3+960 20,912 45,045 60,401
3+680 21,244 45,332 61,183 3+780 20,253 45,874 61,172 3+880 21,073 45,123 60,19 3+980 20,618 45,534 60,89
3+700 21,641 45,063 60,914 3+800 20,569 46,297 61,595 3+900 20,961 45,575 60,642 4+000 20,555 45,764 61,12



























Cuadro 4.7.10 Datos  GSSI SIR-20 (N-S) pesados. Fuente: Autor de Tesis
Nota: Los valores de los espesores han sido promediados cada 20 metros
Cuadro 4.7.9 Datos  GSSI SIR-20 (N-S) pesados. Fuente: Autor de Tesis











Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 1 Layer 2 Layer 3
8+820 28,735 63,009 72,777 8+920 27,641 63,65 72,801 9+020 28,589 63,345 72,388 9+120 28,409 62,966 72,817
8+840 28,028 62,515 72,283 8+940 29,503 62,694 71,845 9+040 28,001 62,367 71,41 9+140 28,241 61,642 71,493
8+860 27,934 62,894 72,662 8+960 30,037 63,047 72,198 9+060 28,877 63,223 72,266 9+160 28,033 62,976 72,827
8+880 27,174 62,316 72,084 8+980 26,489 63,871 73,022 9+080 28,574 62,503 71,546 9+180 28,141 63,304 73,155
8+900 27,668 62,177 71,945 9+000 28,005 63,428 72,579 9+100 28,193 62,605 71,648 9+200 27,879 61,658 71,509

















Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 1 Layer 2 Layer 3
9+220 28,156 63,59 73,046 9+320 28,202 63,544 72,395 9+420 20,44 51,043 66,494 9+520 20,57 51,372 66,713
9+240 29,189 63,584 73,04 9+340 28,485 62,861 71,712 9+440 20,241 51,119 66,57 9+540 19,707 51,015 66,356
9+260 27,917 61,526 70,982 9+360 28,721 62,956 71,807 9+460 21,74 49,839 65,29 9+560 22,714 51,092 66,433
9+280 28,026 63,327 72,783 9+380 27,581 63,124 71,975 9+480 21,518 50,505 65,956 9+580 21,642 51,034 66,375
9+300 28,387 62,671 72,127 9+400 26,797 63,515 72,366 9+500 21,443 50,216 65,667 9+600 22,636 50,708 66,049



























Cuadro 4.7.24 Datos  GSSI SIR-20 (N-S) pesados. Fuente: Autor de Tesis
Nota: Los valores de los espesores han sido promediados cada 20 metros
Cuadro 4.7.23 Datos  GSSI SIR-20 (N-S) pesados. Fuente: Autor de Tesis













Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 1 Layer 2 Layer 3
9+620 21,028 51,341 65,542 9+720 21,335 51,235 65,486 9+820 20,208 51,843 66,19 9+920 20,537 51,059 65,437
9+640 20,788 51,579 65,78 9+740 21,285 51,168 65,419 9+840 21,112 51,084 65,431 9+940 21,707 51,886 66,264
9+660 20,358 50,998 65,199 9+760 20,689 50,607 64,858 9+860 20,691 51,65 65,997 9+960 21,276 51,129 65,507
9+680 21,408 51,374 65,575 9+780 20,984 51,749 66 9+880 21,191 50,758 65,105 9+980 20,72 50,664 65,042
9+700 23,326 51,401 65,602 9+800 21,32 51,85 66,101 9+900 21,81 51,144 65,491 10+000 21,115 51,094 65,472

















Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 1 Layer 2 Layer 3
10+020 21,753 51,045 65,896 10+120 21,71 50,985 66,042 10+220 21,988 51,499 66,35 10+320 21,312 51,431 66,257
10+040 19,691 50,688 65,539 10+140 23,43 51,638 66,695 10+240 20,96 51,593 66,444 10+340 21,774 50,033 64,859
10+060 17,541 51,512 66,363 10+160 19,826 50,753 65,81 10+260 21,436 49,818 64,669 10+360 20,915 50,752 65,578
10+080 20,968 50,878 65,729 10+180 18,306 50,524 65,581 10+280 20,638 51,165 66,016 10+380 22,441 51,005 65,831
10+100 26,014 51,053 65,904 10+200 21,083 50,011 65,068 10+300 20,461 49,974 64,825 10+400 20,784 50,754 65,58



























Cuadro 4.7.26 Datos  GSSI SIR-20 (N-S) pesados. Fuente: Autor de Tesis
Nota: Los valores de los espesores han sido promediados cada 20 metros
Cuadro 4.7.25 Datos  GSSI SIR-20 (N-S) pesados. Fuente: Autor de Tesis













Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 1 Layer 2 Layer 3
10+420 21,495 50,035 64,359 10+520 19,523 51,923 67,938 10+620 21,172 51,588 66,589 10+720 20,537 53,523 67,852
10+440 21,183 51,064 65,388 10+540 19,697 50,242 66,257 10+640 21,776 51,1 66,101 10+740 20,675 52,382 66,711
10+460 21,473 51,373 65,697 10+560 20,193 51,437 67,452 10+660 21,01 51,537 66,538 10+760 22,945 50,417 64,746
10+480 20,163 52,01 66,334 10+580 20,935 51,134 67,149 10+680 20,579 49,76 64,761 10+780 21,167 50,771 65,1
10+500 20,329 52,202 66,526 10+600 22,824 50,77 66,785 10+700 21,052 49,188 64,189 10+800 21,013 49,98 64,309

















Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 1 Layer 2 Layer 3
10+820 21,791 50,878 65,729 10+920 21,545 51,923 66,881 11+020 21,4 48,032 62,36 11+120 18,179 55,839 70,984
10+840 21,521 50,24 65,091 10+940 19,405 51,239 66,197 11+040 20,738 48,878 63,206 11+140 20,684 54,385 69,53
10+860 22,073 51,839 66,69 10+960 21,837 51,187 66,145 11+060 21,352 51,257 65,585 11+160 20,177 54,542 69,687
10+880 19,15 51,209 66,06 10+980 21,405 49,701 64,659 11+080 21,219 54,135 68,463 11+180 22,83 45,327 60,472
10+900 19,951 50,851 65,702 11+000 21,966 48,982 63,94 11+100 21,477 54,913 69,241 11+200 23,211 45,913 61,058



























Cuadro 4.7.28 Datos  GSSI SIR-20 (N-S) pesados. Fuente: Autor de Tesis
Nota: Los valores de los espesores han sido promediados cada 20 metros
Cuadro 4.7.27 Datos  GSSI SIR-20 (N-S) pesados. Fuente: Autor de Tesis













Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 1 Layer 2 Layer 3
11+220 20,901 54,866 69,817 11+320 22,813 51,493 66,344 11+420 22,841 51,517 67,428 11+520 24,23 53,715 68,072
11+240 21,795 52,031 66,982 11+340 20,106 50,52 65,371 11+440 20,526 51,532 67,443 11+540 13,989 53,946 68,303
11+260 21,714 50,152 65,103 11+360 20,684 50,994 65,845 11+460 21 51 66,588 11+560 22,417 50,152 64,509
11+280 21,926 49,863 64,814 11+380 21,393 50,402 65,253 11+480 19,141 49,923 65,834 11+580 21,929 47,729 62,086
11+300 20,036 49,675 63,626 11+400 20,712 51,462 66,313 11+500 23,503 48,893 64,804 11+600 22,464 50,847 65,204

















Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 1 Layer 2 Layer 3
11+620 22,437 48,075 63,076 11+720 21,508 50,701 65,599 11+820 21,066 51,19 81,041 11+920 20,265 52,978 68,129
11+640 19,792 50,837 65,838 11+740 21,039 50,936 65,834 11+840 21,834 50,565 80,416 11+940 20,608 49,729 64,88
11+660 19,748 51,306 66,307 11+760 21,762 50,654 65,552 11+860 21,627 50,421 80,272 11+960 21,541 49,729 64,88
11+680 20,382 53,691 68,692 11+780 21,047 50,436 65,334 11+880 21,133 52,955 82,806 11+980 24,081 49,729 64,88
11+700 23,458 52,892 67,893 11+800 21,051 50,413 65,311 11+900 20,87 50,531 80,382 12+000 19,174 53,729 68,88


















Cuadro 4.7.30 Datos  GSSI SIR-20 (N-S) pesados. Fuente: Autor de Tesis
Nota: Los valores de los espesores han sido promediados cada 20 metros
Cuadro 4.7.29 Datos  GSSI SIR-20 (N-S) pesados. Fuente: Autor de Tesis




























Radio Plato, mm 150
Temperatura, °C 20
N°. Capas asfálticas (1,2 ó 3) 1
Base Estab ligante hidráulico (S/N)N
PROYECTO: AV. SIMON BOLIVAR SENTIDO: NORTE - SUR
CALZADA: DERECHA CARRIL: PESADOS
FECHA: 27-06-213 OPERADOR: PAULINA AYALA





Df_0 Df_1 Df_2 Df_3 Df_4 Df_5 Df_6 Df_0 Df_1 Df_2 Df_3 Df_4 Df_5 Df_6
corregida por carga y
Apl ica
da pavimento temperatura
(KN) ° C 0 200 300 450 600 900 1200 0 200 300 450 600 900 1200 Df_0, um
0+000 38,55 143,6 293,1 273,4 260,9 241,9 219,4 177,5 139,6 304 284 271 251 228 184 145 304
0+100 39,96 139,5 215,5 183,2 169,2 145,3 124,8 88,81 63,64 216 183 169 145 125 89 64 216
0+200 39,53 134,8 265,7 230,7 212,5 181,6 155,2 109,9 79,64 269 233 215 184 157 111 81 269
0+300 40,07 139,7 211,7 176,9 164,5 141,1 119,3 84,02 62 211 177 164 141 119 84 62 211
0+400 39,09 141,1 211 191,6 181,2 160,9 143,8 109,5 83,43 216 196 185 165 147 112 85 216
0+500 39,96 136,2 224,6 207,1 193,4 173 150,3 114,4 86,03 225 207 194 173 150 114 86 225
0+600 39,42 136,2 234,1 203 189,5 169,9 149,9 116,8 88,32 237 206 192 172 152 119 90 237
0+700 40,83 137,3 261,3 213,1 196 173,1 150,8 113,2 83,58 256 209 192 170 148 111 82 256
0+800 39,53 137 280,6 227,6 210,1 176,7 146,2 105 74,8 284 230 213 179 148 106 76 284
0+900 39,31 136,6 199,3 175,8 164,2 145,9 127,8 95,55 70,8 203 179 167 148 130 97 72 203
1+000 39,53 135,8 252 224,4 208,1 183,8 161,1 121,8 92,99 255 227 211 186 163 123 94 255
1+100 39,96 137 226,4 198,9 184,9 162,3 140,8 104 75,4 227 199 185 162 141 104 75 227
1+200 39,64 135,2 244,1 218 202,1 177,6 155,5 118 89,85 246 220 204 179 157 119 91 246
1+300 39,85 135,8 250,5 197,5 175,1 145,3 119,5 80 51,9 251 198 176 146 120 80 52 251
1+400 39,75 133,4 215,8 190,1 178 155,1 133,7 96,67 68,49 217 191 179 156 135 97 69 217
1+500 39,64 134 257,3 225,9 208,2 183,2 156 114,7 83,65 260 228 210 185 157 116 84 260
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
EVALUACIÓN DEFLECTOMÉTRICA - PAVIMENTO ASFÁLTICO
Método AASHTO/93 - DEFLEXIONES
ABSCISA
Condiciones   
Ensayo DEFLEXIONES MEDIDAS (Df_r), um DEFLEXIONES CORREGIDAS POR CARGA (Df_r), um
Distancias  a l  eje de la  carga  (r), mm Distancias  a l  eje de la  carga  (r), mm





Radio Plato, mm 150
Temperatura, °C 20
N°. Capas asfálticas (1,2 ó 3) 1
Base Estab ligante hidráulico (S/N) N
PROYECTO: AV. SIMON BOLIVAR SENTIDO: NORTE - SUR
CALZADA: DERECHA CARRIL: PESADOS
FECHA: 27-06-213 OPERADOR: PAULINA AYALA
TRAMO : PRLONGACIÓN SUR
DEFLEXIÓN CENTRAL
CargaTemperatura Df_0 Df_1 Df_2 Df_3 Df_4 Df_5 Df_6 Df_0 Df_1 Df_2 Df_3 Df_4 Df_5 Df_6 corregida por carga y
Apl icad
a pavimento temperatura
(KN) ° C 0 200 300 450 600 900 1200 0 200 300 450 600 900 1200 Df_0, um
1+600 40,07 140,3 342,76 294,95 264,76 219,9 181,03 125,78 91,63 342 294 264 220 181 126 91 342
1+700 39,96 140,9 322,87 276,72 252,14 213,03 174,63 120,21 85,46 323 277 252 213 175 120 86 323
1+800 39,31 135,6 321,9 281,84 264,04 233,19 203,33 149,33 108,05 328 287 269 237 207 152 110 328
1+900 39,53 135,4 315,73 276,56 258,27 229,02 201,2 155,52 118,27 319 280 261 232 204 157 120 319
2+000 38,66 134,2 291,57 266,91 252,54 229,08 204,16 159,4 122,8 302 276 261 237 211 165 127 302
2+100 39,75 133,8 287,54 262,63 247,94 225,92 201,69 160,16 122,58 289 264 249 227 203 161 123 289
2+200 39,64 134,2 387,19 334,58 304,27 266,58 225,27 161,98 117,16 391 338 307 269 227 163 118 391
2+300 40,07 132,6 287,67 258,96 243,62 222,5 199,64 156,69 120,5 287 259 243 222 199 156 120 287
2+400 39,09 136,8 196,66 170,7 158,93 137,9 118,61 85,87 61,47 201 175 163 141 121 88 63 201
2+500 39,64 135,4 229,43 202,53 188,4 168,83 146,64 111,69 84,29 232 204 190 170 148 113 85 232
2+600 38,44 135,6 186,12 168,27 158,75 142,79 125,83 96,52 72,49 194 175 165 149 131 100 75 194
2+700 38,23 137,5 220,77 191,95 177,07 154,69 130,87 95,09 70,15 231 201 185 162 137 99 73 231
2+800 38,23 135,2 275,52 221,08 201,63 173,46 148,14 106,5 76,07 288 231 211 181 155 111 80 288
2+900 39,09 132,8 217,4 196,3 183,51 162,48 140,33 103,46 74,48 222 201 188 166 144 106 76 222
3+000 38,88 135,8 358,03 318,67 294,69 255,69 216,41 150,49 99,63 368 328 303 263 223 155 103 368
3+100 38,33 136 261,57 240,09 225,41 206,6 182,64 140,24 103,15 273 251 235 216 191 146 108 273
3+200 37,79 134,8 274,35 230,59 213,84 190,02 165,7 124,11 91,01 290 244 226 201 175 131 96 290
3+300 38,99 138,7 224,47 206,45 194,01 172,76 150,34 109,57 80,13 230 212 199 177 154 112 82 230
3+400 37,9 141,9 242,36 214,24 201,16 178,13 153,36 115,81 83,96 256 226 212 188 162 122 89 256
3+500 39,09 137 284,89 260,6 244,88 216,52 188,7 140,46 101,59 292 267 251 222 193 144 104 292
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
EVALUACIÓN DEFLECTOMÉTRICA - PAVIMENTO ASFÁLTICO
Método AASHTO/93 - DEFLEXIONES
ABSCISA
Condiciones   Ensayo DEFLEXIONES MEDIDAS (Df_r), um DEFLEXIONES CORREGIDAS POR CARGA (Df_r), um
Distancias  a l  eje de la  carga  (r), mm Distancias  a l  eje de la  carga  (r), mm




PROYECTO:AV. SIMON BOLIVAR SENTIDO: NORTE - SUR
CALZADA: DERECHA CARRIL: PESADOS
FECHA: 27-06-213 OPERADOR:PAULINA AYALA
TRAMO : PRLONGACIÓN SUR
DISTANCIA DISTANCIARESPUESTAPROMEDIO AREA AREA DIFERENCIA
INTERVALOACUMULATIVAPAVIMENTORESPUESTAINTERVALOACUMULATIVACUMULADA
r ř
0+000 0 0 304 304 0,0 0,0 0,0
0+100 100 100 216 260 25990,0 25990,0 25990,0
0+200 100 200 269 242 24224,2 50214,2 50214,2
0+300 100 300 211 240 24004,4 74218,7 74218,7
0+400 100 400 216 214 21360,6 95579,3 95579,3
0+500 100 500 225 220 22035,4 117614,7 117614,7
0+600 100 600 237 231 23113,4 140728,1 140728,1
0+700 100 700 256 247 24675,1 165403,2 165403,2
0+800 100 800 284 270 26998,2 192401,4 192401,4
0+900 100 900 203 243 24339,8 216741,1 216741,1
1+000 100 1000 255 229 22892,3 239633,4 239633,4
1+100 100 1100 227 241 24081,6 263715,1 263715,1
1+200 100 1200 246 236 23646,2 287361,2 287361,2
1+300 100 1300 251 249 24886,5 312247,7 312247,7
1+400 100 1400 217 234 23430,5 335678,2 335678,2
1+500 100 1500 260 238 23842,2 359520,4 359520,4
1+600 100 1600 342 301 30091,4 389611,8 389611,8
1+700 100 1700 323 333 33267,7 422879,6 422879,6
1+800 100 1800 328 325 32537,2 455416,7 455416,7
1+900 100 1900 319 324 32351,7 487768,4 487768,4
2+000 100 2000 302 311 31058,0 518826,4 518826,4
2+100 100 2100 289 296 29551,2 548377,7 548377,7
2+200 100 2200 391 340 34002,7 582380,4 582380,4
2+300 100 2300 287 339 33893,7 616274,1 616274,1
2+400 100 2400 201 244 24420,3 640694,4 640694,4
2+500 100 2500 232 216 21637,6 662332,0 662332,0
2+600 100 2600 194 213 21259,3 683591,3 683591,3
2+700 100 2700 231 212 21233,2 704824,5 704824,5
2+800 100 2800 288 260 25963,4 730787,9 730787,9
2+900 100 2900 222 255 25536,9 756324,8 756324,8
3+000 100 3000 368 295 29540,2 785865,0 785865,0
DEFLEXIÓN (D0)
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
EVALUACIÓN DEFLECTOMÉTRICA - PAVIMENTO ASFALTICO
APLICACIÓN DEL METODO AASHTO / 93 - DEFLEXIÓN CENTRAL CORREGIDA
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Cuadro 5.4.3. Cálculo de Diferencias acumuladas. Fuente Autor de Tesis 
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PROYECTO: AV. SIMON BOLIVAR SENTIDO: NORTE - SUR
CALZADA: DERECHA CARRIL: PESADOS
FECHA: 27-06-213 OPERADOR: PAULINA AYALA
TRAMO : PROLONGACIÓN SUR
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